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RESUMO

A procura intensa por produtos plasticos injetados com design moderno, menores
custos e maior exigéncia na qualidade, tornou necessario o desenvolvimento de moldes de
injecdo mais eficientes, com dimensdes precisas, no mais curto espaco de tempo possivel e
capaz de produzir pecas sem defeitos. Entretanto, existe um forte descontentamento das
empresas pertencentes a cadeia brasileira de fabricagdo de pecas plasticas, com a industria
nacional de desenvolvimento de moldes para a transformacdo de plasticos principalmente
quando o assunto é prazo de entrega e quantidade de ajustes necesséarios até o bom
funcionamento do molde.

Neste contexto, a atividade de projeto do molde tem uma grande importancia, pois
influencia nas caracteristicas e na qualidade do molde fabricado e como consequéncia, nos
produtos moldados. Propor uma sistematizacdo para a gestdo do conhecimento no processo
de projeto de moldes de injecdo de componentes termoplasticos, a fim de contribuir para a
melhoria do processo de projeto de moldes, é o principal objetivo deste trabalho. Para tanto,
inicialmente é apresentada uma revisdo bibliografica pertinente ao tema. Também é
apresentado um levantamento do panorama da situacdo da gestdo do conhecimento no
processo de desenvolvimento do projeto de moldes de injecdo, considerando a realidade
das empresas instaladas na regi&o de Joinville, SC.

A partir da revisdo bibliografica e do levantamento realizado, os conhecimentos
envolvidos no processo de projeto de moldes de injecdo foram caracterizados e foi
desenvolvida a proposta de modelo para a gestdo do conhecimento no projeto de moldes.
Uma avaliagdo junto aos profissionais de algumas empresas foi realizada. Deste modo,
pretende-se contribuir no sentido de tornar o processo de projeto de moldes, mais produtivo
e reduzir o seu tempo de desenvolvimento, como também construir a memoria coletiva da

empresa.

Palavras Chaves: projeto de moldes, moldes de injecéo, gestdo do conhecimento.
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ABSTRACT

The intense demand for injected plastic products with a more guided design, less costs
and higher quality exigencies, rendered necessary the development of more efficient
injection molds, with more precise dimensions, in the shortest possible time and able to
produce parts without defects. However, there is a strong dissatisfaction from the companies
belonging to the Brazilian chain of production of plastic parts, with the national industry of
development of molds for the transformation of plastics mainly when talking about delivery
times and the quantity of needed adjusts until getting a good operation of the mold.

In this context, the mold project activity plays a large importance, as it influences on the
characteristics and the quality of the produced mold and consequently on the molded
products. To propose a systemization for the knowledge management in the injection mold
project’s process of thermoplastics components, in order to contribute for the improvement of
the process of project of molds, it is the main objective of this work.

For so much, initially a pertinent bibliographical revision is presented to the theme. Is to
submit an outlook on knowledge management in respect of injection molds development
having in mind the reality of companies installed in the region of Joinville (state of Santa
Catarina).

Starting from the bibliographical revision and survey rising, the knowledge involved in the
process of project of injection molds were characterized and the model proposal was
developed for knowledge management in the project of molds. An evaluation by some
professionals of some companies were accomplished. This way, it intends to contribute in
the sense of turning the mold project’s process, more productive and to reduce time of

development, as well as to build the collective memory of the company.

Key-words: molds project, injection mold, knowledge management.



CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 - Generalidades
A industria de plasticos foi um dos setores que apresentou as maiores taxas de

crescimento no mundo, nos ultimos vinte e cinco anos (BRASIL, 2005), pois esta presente
em diversos setores; automobilistico, alimenticio, construcdo civil, higiene e limpeza,
farmacéutico, cosméticos entre outros. Conforme apresenta a figura 1.1 sobre o perfil do
ano de 2007 da industria Brasileira de transformag¢do de material plastico, que vem

ampliando a utilizagdo da matéria-prima em seus produtos.

Cosmeéticos automohilistico
farmacéutico 1,3% bringuedos
. 2l 0,1%
eletrodomeésticos
2 4% _ .
cad alimenticio
calgados 17 5%
4 8%
higieneflimpeza
T1%
construcao civil
utilidades 15 6%
domeésticas
9,3%
outras
agricola 14 8%
10,6%
embalagens
14 5%

Figura 1.1 - Segmentacédo do material plastico setorial (ABIPLAST, 2007).

De fato, de acordo com Brasil (2002), em 1993 a massa média de plastico utilizada em
um automovel brasileiro era de 60 kg, em 1996 esta variavel sobe para 90 kg. Na Europa
estima-se que as montadoras empreguem de 70 a 100 kg de plastico nos veiculos,
engquanto nos Estados Unidos a participacdo dos polimeros vai de 90 a 120 kg (FERRO,
2000).

O motivo pelo qual o plastico tem avancado e se difundido com rapidez nestas
atividades deve-se a uma série de vantagens. Na industria automobilistica, as pecas
fabricadas em plastico permitem que ocorra a reducdo do peso do veiculo, e com isso, a

reducdo no consumo de combustivel. Também possibilita produzir veiculos com design
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moderno, devido a sua maior flexibilidade do material plastico, etc. E na construcdo civil

existe maior durabilidade e facil acabamento.

Dentre os processos de transformacgdo de plasticos a injecdo € o processo lider no
Brasil (BRASIL et al, 2002), com enorme importancia nos grandes mercados consumidores:
como automoveis, embalagens, construcao civil, entre outros. O grande sucesso desta
tecnologia deve-se a uma série de vantagens, entre as quais se salientam: a elevada escala
de producédo, a grande reprodutibilidade e precisdo dimensional, a grande flexibilidade em
termos de geometria e dimensGes de moldagem, pois a gama de producdo vai desde as

micromoldagens, inferiores a 1mg, até pecas com mais de 100 kg (CUNHA, 2003).

Como resultado da aplicacdo extensiva dos termoplasticos em todos os setores
industriais, houve uma procura intensa dos transformadores de plasticos por ferramentais
(moldes) utilizados nas méaquinas de injecdo, sendo assim, observa-se um aumento no
namero de ferramentarias, que sdo as empresas responsaveis pela fabricacdo dos moldes.
No Brasil existem aproximadamente 1.200 empresas deste tipo concentradas em sua
maioria em trés pélos: Sao Paulo (SP), Joinville (SC) e Caxias do Sul (RS) (FERRO, 2001),
dos quais Joinville possui 220 empresas respondendo por faturamento mensal da ordem de

R$ 15 milhdes, executando moldes complexos até 30 toneladas (MORAIS, 2005).

Contudo, de acordo com Brasil et al. (2002), o desenvolvimento interno de moldes
para o setor de transformados plasticos sempre é apontado como um dos gargalos do setor.
Devido ao custo final do produto, a producéo interna de moldes ainda n&o foi totalmente
viabilizada, embora tenha evoluido em capacidade técnica e qualidade. Segundo Ferro
(2001), o Brasil ainda € um grande importador de moldes, principalmente os de maior porte.
Estima-se que sejam fabricadas no exterior, algo em torno de 75% da demanda nacional de
ferramentas de grande porte e alto valor agregado. Além disso, o Brasil exporta pequena
parcela de sua producdo, gerando expressivo déficit na balanca comercial, conforme

mostrado na figura 1.2.

Com a procura intensa por produtos com design mais direcionado, menores custos,
maior exigéncia na qualidade, tornam-se necessario desenvolver moldes mais eficientes, no
mais curto espaco de tempo possivel e capaz de produzir pecas sem defeitos e com

dimensdes precisas.

De acordo com um estudo realizado por Maxiquim Assessoria de Mercado (2000), que
levantou pontos que mostram o cendario competitivo atual da industria de moldes e
ferramentas para a transformacédo de plasticos e sua comparagdo com alguns benchmarks
internacionais nos quesitos precisado, repetitibilidade, resisténcia ao desgaste, resisténcia
quimica, materiais, tempo de desenvolvimento e execucdo, capacitacdo técnica,
capacitacdo de recursos humanos e assisténcia técnica, com 96 empresas do segmento

relacionado a cadeia de desenvolvimento de pecas plasticas brasileiras, muitas empresas
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pesquisadas revelaram um forte descontentamento principalmente quando o assunto €

prazo de entrega e quantidade de ajustes necessarios até o bom funcionamento do produto.

200 1
@ 150 |
0
£ m 1996
= 100 | B 1997
8 D 1998
2 50 15 15 16 10 B 1999

Importacdes Exportacbes Déficit

Figura 1.2 - Comércio exterior brasileiro de moldes para a transformagéao de plasticos
(MAXIQUIM, 2000).

Neste cenario, onde a qualidade com reducdo de custos de manufatura sdo pré-
requisitos e o grande diferencial € o prazo de entrega, nos ultimos anos as empresas de
moldes brasileiras, voltaram-se & modernizar seu parque fabril com a aquisicdo de
maquinas-ferramentas CNC (Computer Numerical Control) e sistemas computacionais de
auxilio ao projeto CAD (Computer Aided Design) e fabricacdo CAM (Computer Aided
Manufacturing), bem como de ferramentas CAE (Computer Aided Engineer); para auxiliar o
projeto de componentes plasticos e correspondentes moldes através de simulagfes, sendo
vantajosa no projeto de moldes para componentes complexos ou de especificagbes
rigorosas ou quando exigem tolerancias apertadas. (AZEVEDO, 2004; CUNHA, 2003;
GOMES; VALLEJOS, 2005; RESENDE, 2002).

Contudo, estas ferramentas de analise ndo substituem os conhecimentos
fundamentais sobre propriedades dos materiais plasticos, projeto dos moldes ou
processamento. O que as técnicas computacionais permitem ¢é complementar o0s
conhecimentos da experiéncia individual do projetista, tornando-o mais produtivo e mais
rigoroso nas suas previsdes. O bom senso e a experiéncia do projetista sdo refletidos nos
resultados finais (CUNHA, 2003).

Para Costa e Luciano (2002), mesmo com 0s avangos nas areas de CAD/CAM, CAE,
grande parte do raciocinio e das decisbes tomadas durante as etapas de projeto continuam
restritas ao conhecimento do projetista podendo criar uma dependéncia acentuada da
empresa em relagdo ao mesmo.

Em sua pesquisa de caracterizacdo de desenvolvimento de moldes do poélo industrial
de Joinville, Sacchelli et al. (2004) constataram que, no processo de projeto de moldes de
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injecdo, os principais sistemas que compde o molde como o sistema de refrigeracéo,
posicdo e quantidade de extratores, definicAo do ponto de injecdo, sdo projetados por

estimativas, ou seja, é realizado baseado em experiéncias anteriores.

Em Tonolli (2003) também se pode observar, em sua pesquisa para avaliacdo do
processo de desenvolvimento de projetos de moldes para injecdo de plasticos na regido de
Caxias do Sul - RS, que itens como refrigeracéo, posicdo e quantidade de extratores, entre

outros séo estimados pelos projetistas.

Sendo assim, constata-se que existe um amplo campo de pesquisa ha éarea de
processo de projeto de moldes. Vérios trabalhos vém sendo realizados na é&rea, visando
mais eficiéncia e reduzindo o seu tempo desenvolvimento. Pois 0 processo de projeto de um
molde de injecdo € uma atividade complexa e requer conhecimento de diversas areas da
engenharia (TONOLLI, 2003).

O dominio deste processo somente é adquirido através de anos de experiéncia, pois
exige um alto grau de conhecimento de todas as informacfes envolvidas durante o projeto
(COSTA; YOUNG, 1999), como requisitos do cliente (material e contracdo, geometria da

peca, etc.), principios de solu¢cbes a serem usados (solugcéo de extracdo, refrigeracéo, etc.).

1.2 - Problema de pesquisa

Neste contexto, as empresas que fabricam moldes de injecdo, precisam de um bom
especialista no momento de realizar o projeto do molde, pois apesar da modernizagdo do
seu parque fabril e de vérios trabalhos de pesquisa realizados com a finalidade de melhorar
0 processo de desenvolvimento de componentes injetados, o processo de projeto de moldes

de injecdo ainda é realizado de maneira empirica.

Sendo assim, entende-se que existe uma lacuna no processo de projeto que precisa
ser explorada, visando rapidez e diminuicdo de erros e falhas no projeto, principalmente
diminuir o risco de que o projetista, por algum motivo, saia da empresa e leve consigo 0s

conhecimentos adquiridos sem deixar registros.

Perante esse cendrio, um dos grandes problemas encontrados no processo de projeto
€ como fazer para recuperar e valorizar esse conhecimento tdo disperso. Nonaka e
Takeuchi (1997) descrevem que o conhecimento é criado apenas pelos individuos e a eles
pertence. Uma organizacdo ndo pode criar e gerir o conhecimento sem as pessoas. O que
pode fazer é apoiar as pessoas criativas e fornecer contextos para que estas gerem e
administrem o conhecimento. Contudo, além da geragcédo e aquisicdo de conhecimento, é
preciso cuidar para que ele seja catalogado, transferido de forma eficiente, assimilado e

utilizado através de estoques, fluxos e contetidos de conhecimento.
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Em face do exposto, pode-se formular a seguinte pergunta de pesquisa: Como fazer
para gerar, adquirir, compartilhar e reutilizar esses conhecimentos dos projetistas nas

empresas?

Com base nesta pergunta, sédo estabelecidos os objetivos que norteardo este trabalho.

1.3 - Objetivos do trabalho

Esta dissertacéo tem como objetivo propor um modelo para a gestdo do conhecimento
no processo de projeto do moldes de injecdo de componentes termoplasticos.

Para alcancar o objetivo geral delinearam-se 0s seguintes objetivos especificos:

— ldentificar os conhecimentos envolvidos no projeto de moldes e suas interacoes;

Caracterizar a gestdo do conhecimento no processo de projeto de moldes;

Propor um modelo para a gestdo do conhecimento abordando a captura, armazenamento
e reutilizacdo das informacdes e conhecimentos que permeiam o projeto de moldes de
injecao.

— Criar através do modelo, um meio para o compartiihamento de conhecimento nas
empresas.

— Avaliar o modelo.

1.4 - Justificativas

O bom desempenho de uma ferramenta de injecao esta diretamente associado ao
cuidado com que seu projeto foi desenvolvido (HARADA, 2006). Segundo Blanchard e
Fabrycky, (1990) o custo de projeto no custo total de producdo de um produto é de 5%,
porém exerce influencia de 70% sobre o custo total de producéo, pois, as decisées séo
tomadas durante a execucdo do projeto e essas, posteriormente influenciardo na concepcao
funcional e também na definicdo dos processos e dos materiais a serem empregados. Com
isso, a atividade de projeto de molde tem uma grande importancia no desenvolvimento de
componentes plastico injetados, influenciando nas caracteristicas, na qualidade e nas

propriedades da peca moldada.

De acordo com Daré (2001), o projeto e a fabricacdo do molde € uma etapa complexa,

pois exige a aplicacdo de conhecimentos de areas técnicas diversas.

Para realizar o projeto e a fabricacdo do molde as ferramentarias contam com
funcionarios que possuem habilidades e conhecimentos conquistados na base da
experiéncia de varios anos de trabalho no setor. Segundo Gomes e Vallejos (2005),
geralmente os conhecimentos que estas pessoas tém em suas respectivas areas, sao

conhecimentos internalizados e ndo documentados. Conforme o autor descreve, em uma
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ferramentaria ndo € comum encontrar documentos descrevendo procedimentos e melhores
praticas ocorridas em experiéncias passadas.

Com a importancia de funcionarios com amplo conhecimento e experiéncia para as
ferramentarias, principalmente no processo de projeto do molde, em que a maioria das
decisBes ou escolha do melhor conjunto de solugbes para o projeto sdo tomadas pelos
projetistas, torna-se uma necessidade realizar estudos a fim de contribuir para melhoria

deste processo.

1.5 - Contribuicdes e delimitacdes do trabalho

Com a proposicdo de um modelo para a gestdo dos conhecimentos que permeiam o
projeto de moldes de injecdo de componentes termoplastico, abordando sua captura,
armazenamento, aplicacdo, entre outros, espera-se melhorar a qualidade do processo de
projeto de moldes, e reduzir o tempo de desenvolvimento, como também amenizar o risco e
0 impacto de que os projetistas por algum motivo saiam da empresa e levem consigo 0s
conhecimentos e experiéncia sem deixar registros para a empresa, transformar o

conhecimento tacito e explicito.

A pesquisa visa basicamente a gestdo do conhecimento no processo de projeto de

moldes de injecéo e propor um modelo para auxiliar no projeto destes.

Apesar de ndo pertencer ao escopo deste trabalho o modelo a ser proposto devera
servir de base para o desenvolvimento (posterior) de sistemas computacionais colaborativos
de apoio a gestdo do conhecimento no processo de projeto do molde. Um sistema
computacional colaborativo € aqui entendido como uma aplicagdo computacional,
normalmente baseada em modernas redes de computadores (Internet, por exemplo), para
suportar o trabalho em equipe de um grupo de pessoas. Tal trabalho pode ser realizado de
forma sincrona ou assincrona (dimensdo tempo) e, também, de forma localizada ou

distribuida (dimenséo espaco fisico).

1.6 - Metodologia de pesquisa

Pesquisa pode ser definida de acordo com Gil (2002) como o procedimento racional e
sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao
propostos.

Jung (2004) descreve que se deve optar por um tipo de pesquisa conhecendo-se a

natureza, o objetivo e o procedimento necessario para a execucao da pesquisa.

Quanto a natureza o autor descreve dois tipos: pesquisa basica ou fundamental, que

gera conhecimento e tem a finalidade de se entender, descrever ou explicar os fendbmenos
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naturais; e pesquisa aplicada ou tecnoldgica que gera produtos e/ou processos e tem a

finalidade da aplicacdo do conhecimento basico.

Com relacdo as pesquisas com base em seus objetivos é possivel classifica-las em
trés grupos (GIL, 2002; JUNG, 2004):
- Pesquisa exploratéria: tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, de modo a torna-lo mais explicito;
- Pesquisa descritiva: visa a identificagdo, registro e andalise das caracteristicas, fatores ou
variaveis gue se relacionam com o fenbmeno ou processo;
- Pesquisa explicativa: tém como preocupacao central identificar os fatores que determinam
ou que contribuem para a ocorréncia dos fenémenos.

E quanto ao procedimento, Jung (2004) descreve a existéncia de varios tipos de
pesquisa que podem ser adotadas em funcao das necessidades praticas de execucédo. Gil
(2002) classifica as pesquisas segundo o seu delineamento, ou seja, considerando o

ambiente em que sao coletados os dados e as formas de controle das variaveis envolvidas.

Assim, o autor define dois grupos de delineamento: aqueles que se valem das
chamadas fontes de “papel” e aqueles cujos dados sdo fornecidos por pessoas. No primeiro
grupo, estdo a pesquisa bibliografica e a pesquisa documental. No segundo, estdo a
pesquisa experimental, a pesquisa ex-post facto, o levantamento e o estudo de caso e ainda

a pesquisa-acao e a pesquisa participante.

Assim, a metodologia que serd adotada para a realizacdo da pesquisa seguird os
seguintes passos principais:
a) Pesquisa Bibliografica — € desenvolvida com base em material ja elaborado
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Essa pesquisa tera a finalidade de
levantar os modelos, metodologias e sistemas propostos relacionado ao objetivo proposto
deste trabalho e analisar a sua aplicabilidade.
b) Pesquisa Documental - sdo documentos “de primeira mao” que nao receberam
nenhum tratamento analitico, como por exemplo, regulamentos, oficios, boletins etc. e
documentos de segunda mao, que de alguma forma ja foram analisados, tais como:
relatérios de empresas, relatérios de pesquisa, tabelas estatisticas etc. O objetivo desta
pesquisa € analisar fichas de orcamento, dados de projeto, projetos de moldes de injecéo,
planilhas de verificacdo, entre outros, a fim de caracterizar o processo de projeto de moldes
de injecéo.
c) Estudo de Campo - é desenvolvido por meio da observacgédo direta das atividades do
grupo estudado e de entrevistas com informantes para captar suas explicacbes e
interpretagbes do que ocorre no grupo. Assim como a pesquisa documental o estudo de
campo também terd como objetivo caracterizar o processo de projeto de moldes através de

entrevistas e questionarios com os projetistas.



1.7 - Estrutura do trabalho

O presente trabalho sera dividido em seis capitulos. O primeiro capitulo que introduz o

trabalho descreve o problema, os objetivos, as justificativas e as contribuices.

No segundo capitulo, serd feita uma breve revisdo bibliografica de assuntos
relacionados ao tema do trabalho como: o processo de desenvolvimento de componentes
injetados, consideracdes gerais sobre moldes de injecdo e seu projeto. E os principais
conceitos sobre Gestdo do Conhecimento. Tera como objetivo prover informacdes para o

entendimento dos capitulos posteriores.

O terceiro capitulo compreende a caracterizacdo dos conhecimentos envolvidos no
projeto de moldes de injecéo, através da descri¢cdo de suas principais atividades, analisando
o grau de interacfes existentes entre essas atividades. Trard também uma discusséo acerca
da gestdo do conhecimento no processo de projeto de moldes, apresentando um
levantamento de como esse problema vem sendo resolvido e quais o0s resultados

encontrados.

O quarto capitulo baseado na caracterizacdo realizada no capitulo anterior,
contemplara a proposi¢cdo de um modelo para a gestdo do conhecimento no projeto de

moldes de injecéo.
No quinto capitulo sera apresentada a avaliagdo do modelo proposto em forma de
guestionarios em empresas do setor e especialistas da area.

O sexto capitulo apresentara as conclusdes do trabalho, além de recomendac¢fes para

trabalhos futuros.



CAPITULO 2
CONSIDERACOES GERAIS SOBRE MOLDES DE INJECAO, SEU PROJETO E GESTAO
DO CONHECIMENTO

2.1 - Introducéo

Para gerar uma proposta de gestdo do conhecimento (GC) no processo de projeto de
moldes de injecao, é necessario conhecer a cadeia produtiva e o processo de transformacéao
da moldagem por inje¢do, compreender alguns fundamentos basicos de moldes de injecao e
alguns conceitos que envolvem a gestado do conhecimento.

Portanto, neste capitulo apresentar-se-d8o algumas consideracdes gerais sobre o
processo de transformacdo de plasticos, moldes de inje¢do e particularmente sobre seu
projeto, pesquisas realizadas nesta area e gestdo do conhecimento.

Tais consideragfes procedentes de uma revisdo bibliografica e apresentadas de forma
breve referem-se especificadamente a cadeia produtiva de transformados plasticos, o
processo de transformacao através da moldagem por injecdo, o desenvolvimento e o projeto
de produtos plasticos injetados, os principais sistemas do molde e suas funcdes, a
classificacdo do moldes de injecdo, o processo de projeto de moldes, os conceitos de
gestdo do conhecimento incluindo tipos, criacdo e conversdes do conhecimento, como
também modelos para o processo de GC e alguns trabalhos realizados para auxiliar o

processo de projetos de moldes de injecao.

2.2 - A cadeia produtiva de transformados plasticos

Segundo o estudo do Ministério do Desenvolvimento, da Industria e do Comércio
Exterior (BRASIL et al, 2002), a cadeia produtiva de transformados plasticos costuma ser
dividida em trés geracbes, de acordo com as trés etapas basicas de seus processos de
transformacéao.

A primeira geracao fornece as principais matérias-primas basicas para toda a cadeia e
para o segmento de transformados plasticos (o eteno, o propeno, etc.). As empresas de
primeira geracdo, chamadas de centrais de matéria-prima, utilizam a nafta ou gas natural
derivado do processo refino do petréleo e, por meio de um processo de craqueamento, 0S
transformam nos insumos utilizados nas etapas subsequentes da cadeia produtiva
petroguimica. Em uma reacdo quimica chamada polimerizagdo, um grande numero de
moléculas individuais é reunido para formar cadeias de polimeros.

Héa duas familias principais de polimeros: termoplasticos e termofixos. Os termoplasticos
constituem a maior parcela dos polimeros (MICHAELI, 1995). Sdo materiais que fundem
quando aquecidos e podem ser transformados em artefatos com finalidades especificas

como os painéis dos automdveis, o copo descartavel, o saco de leite, a garrafa de
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refrigerante, para-choques, dentre milhares de exemplos. A principal caracteristica desses
polimeros é poder ser fundido diversas vezes. Dependendo do tipo do plastico, também
podem dissolver-se em Varios solventes. Logo, sua reciclagem € possivel, uma
caracteristica bastante desejavel nos dias de hoje (GORNI, 2003). Os termofixos ou
termorrigidos séo rigidos e frageis, sendo muito estaveis a variacdes de temperatura. Uma
vez prontos, ndo mais se fundem. O aquecimento do polimero acabado a altas temperaturas
promove decomposi¢ao do material antes de sua fusédo. Logo, sua reciclagem é complicada
(GORNI, 2003). Como exemplo pode-se citar os cabos de panelas, sdo também utilizados
na industria automobilistica e eletrbnica em geral.

A producdo das centrais de matéria-prima € comprada pela segunda geracao
petroquimica, responsavel pela transformacdo das diversas matérias-primas em uma
variada gama de intermediarios (resinas), entre esses, 0s chamados termoplasticos basicos,
como o polietileno de baixa ou alta densidade (PEBD/PEAD), o poliestireno (PS), o
polipropileno (PP), o polietileno (PE), o polietileno tereftalato (PET), entre outros.

A industria da terceira geracdo transforma essas resinas em diversos produtos
plasticos, por meio de processos de injecdo, sopros, filme, extrusao, entre outros. Estes
produtos destinam-se tanto ao consumo intermediario (embalagens, autopecas, etc.) quanto

ao consumo final (brinquedos, utilidades domésticas, etc.).

2.3 - Processo de transformacdo — moldagem por injecéo

7

A moldagem por injecdo é o processo mais comum empregado na fabricacdo de
termoplasticos, é adequado para producdo em massa, uma vez que a matéria-prima pode
geralmente ser transformada em produto final em uma Gnica etapa.

Consiste em um processo ciclico (repeticdo a cada formacdo de pecgas), onde o0s
materiais plasticos (gréos ou pd) sédo aquecidos até a sua plastificagdo e assim, injetados
(empurrados para dentro de um molde que tem cavidades com a forma do produto
desejado).

A temperatura do molde é controlada através de &agua circulando em cavidades
internas. O processo posterior consiste na abertura do molde que proporciona a extragao da
peca. O tempo de ciclo € o tempo que leva para que ocorram todas as etapas conforme
figura 2.1, pode-se observar que o ciclo é dividido em sete etapas que sdo fechamento,
dosagem, solidificag&o e resfriamento, abertura do molde, extracdo da pega e pausa.

O tempo de ciclo é de grande importancia, pois a rapidez do ciclo determina a
produtividade do processo e consequentemente da fabrica (BRASIL, 2005; GILAPA, 2001;
CUNHA, 2003).
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Figura 2.1 - Ciclo do processo de injecdo (CUNHA, 2003).

2.4 - Desenvolvimento e projeto de produtos plasticos injetados

Os produtos plasticos injetados constituem uma categoria especial de produtos
industriais que, com relacdo ao processo de desenvolvimento, apresentam caracteristicas
peculiares (GOMES et al., 2003).

Daré et al. (2001) dividem o desenvolvimento de produtos plasticos injetados em trés
fases distintas: o projeto do produto, o projeto e a fabricacdo do molde, e o projeto do
processo de fabricacgéo.

Segundo os autores este desenvolvimento estd inserido dentro do ciclo de vida do
componente (figura 2.2) e envolve todas as etapas e atividades necessarias para tornar o
produto concreto. Tendo seu inicio com o levantamento das necessidades de projeto e
termina com a aprovacao do lote piloto.

As empresas deste ramo atuam de forma independente. Ou seja, normalmente é
realizado com a participacdo de mais de uma empresa. Onde uma empresa desenvolve o
componente e envia para a empresa responsavel em projetar e fabricar o molde e uma
terceira empresa € responsavel por injetar o componente. Em alguns casos o projeto do
molde de injecdo também é terceirizado pela empresa responsavel pelo seu projeto e
fabricacéo.

Contudo, esta forma acarreta em elevados problemas, como o aumento do tempo de
desenvolvimento, devido muitas vezes as modificacbes no projeto do componente ou até

mesmo no molde, elevando o custo.
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Figura 2.2 - Ciclo de vida e ciclo de desenvolvimento do componente injetado (adaptado de
DARE et al, 2001).

Neste sentido, no desenvolvimento de componentes injetados tém sido abordados os
principios da engenharia simultanea, a fim de que todas as &reas envolvidas trabalhem de
maneira paralela desde o estagio inicial até o seu final (LENCINA, 1998).

Para Santana (2001) o aspecto mais importante da engenharia simultadnea, no processo
de desenvolvimento, se refere a orientacdo da equipe para melhorar a comunicacao e troca
de informagbes entre grupos que tratam das areas relacionadas ao desenvolvimento, de
forma que a cada decisdo, desde o projeto até a producdo, haja a participacao efetiva de
especialistas.

Para Gomes et al. (2003) no desenvolvimento de componentes injetados, 0s preceitos
de engenharia simultinea podem ser sintetizados em antecipar decisées e problemas,
processo de desenvolvimento de produto sistematizado, equipes multifuncionais atuando de
forma integrada, disseminacdo de informacdes e conhecimento em desenvolvimento do
produto.

Neste contexto Ferreira (2006) descreve que o desenvolvimento de produtos envolve o
conhecimento de especialistas diversos, que contribuem cada um na sua area, com
informacdes essenciais para o aperfeicoamento do projeto e apresenta uma metodologia de
projeto de produtos de plasticos enfocando as fases iniciais de desenvolvimento, dentro do
contexto da engenharia simultadnea, conforme ilustrado na figura 2.3.

Daré (2001) também apresenta uma metodologia de projeto de componentes injetados
com enfoque na engenharia simultdnea. Na proposta o autor desdobrou o processo de
desenvolvimento em trés fases: projeto do componente, projeto e fabricacdo do molde e
planejamento do processo de producéo, conforme ilustra a figura 2.4. Porém, em cada etapa

pertencente as fases do processo de desenvolvimento estdo representadas na forma de
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fluxogramas as entradas para cada etapa, as tarefas correspondentes, os documentos de

projeto e as saidas esperadas.
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s~ | TRANSFORMAGAO Transformado

Figura 2.3 - Abordagem da metodologia de desenvolvimento integrado de produtos de
plastico (FERREIRA, 2006).
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Figura 2.4 - Fases e etapas do processo de desenvolvimento de componentes de plasticos
injetados (adaptado de DARE, 2001).

Alguns trabalhos foram desenvolvidos a fim de complementar este modelo. Como o

realizado por Mascarenhas (2002) que propds detalhar a etapa de projeto preliminar da fase
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de projeto do componente, estabelecendo uma proposta de sistematizacdo do processo
de obtenc¢é&o do leiaute dimensional de pecas de plasticos moldadas por injecao.

Sabino Netto (2003) ainda na etapa de projeto preliminar do projeto do componente,
detalha as tarefas de concepcao do protétipo do componente e testes funcionais.

Abordagens do DFMA (Projeto para Manufatura e Montagem) também estdo sendo
utilizadas no projeto preliminar para a definicdo da forma do componente plastico, com o
objetivo de minimizar a possibilidade de retrabalhos ou reprojetos nesta etapa (CATAPAN et
al., 2005).

Conforme apresentado o processo de desenvolvimento de produtos plasticos injetados
apresenta uma estrutura fragmentada e consequentemente surgem problemas durante o
seu processo de desenvolvimento, os quais resultam principalmente no aumento do tempo
do desenvolvimento e um aumento no custo do produto. A engenharia simultanea € uma
eficiente solucéo.

Neste cenario, para assegurar uma boa qualidade, menor tempo de desenvolvimento e
menor custo do produto injetado, é necessario existir uma harmonia entre todas as etapas

do seu ciclo de desenvolvimento.

2.5 - Moldes de injecéo

Os primeiros moldes foram concebidos, ainda no século XIX, quando os irmaos Hyatt,
nos Estados Unidos patentearam a primeira maquina de injecdo. Os moldes de injecdo hoje
sdo amplamente difundidos no processamento de polimeros (CUNHA, 2003).

Molde de injecdo é uma ferramenta usada no processo de moldagem por injecéo.
Sendo um sistema de uma (ou varias) cavidade construida para dar forma e dimenséo ao
produto desejado, com o propésito de producdo (usualmente em grande escala) de partes
ou produtos plasticos (REES, 2002).

Pouzada (2003) define molde de injecdo como um conjunto de sistemas funcionais que
permitem que um espagco em que a peca vai ser materializada seja preenchida com o
plastico fundido em condi¢des controladas, pelos outros sistemas que garantem a qualidade
dimensional e estrutural das pegas produzidas.

Neste sentido, um molde pode ser considerado como uma estrutura (placas de ago
usinadas, pinos, buchas, e varios outros itens), onde sdo montados de acordo com o projeto
elaborado os sistemas funcionais, que permitem que o molde cumpra as suas funcdes. A
figura 2.5 mostra uma representacdo geral de um molde de injecdo e seus principais
sistemas funcionais. Os principais sistemas funcionais de um molde séo descritos na Tabela
2.1.
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Figura 2.5 - Elementos do molde de injecdo.

Tabela 2.1 - Sistemas funcionais de um molde de injecéo.

Funcbes do Molde de Injecéo Sistema do Molde de Injecao

Dar forma, tamanho e acabamento a peca _
Cavidade e Machos
moldada.

Manter o alinhamento entre as duas metades
do molde, garantindo a reprodutibilidade Centragem e Guiamento

dimensional da peca.

Guia o polimero fundido desde o cilindro da
maquina de injecdo até a cavidade moldante, | Alimentacdo

permitindo o seu enchimento.

Permite que o ar e gases existentes nas
cavidades moldantes possa sair, o
o . Ventilagao
possibilitando o0 seu enchimento com o

polimero fundido.

Controla a temperatura do molde para _
o _ Resfriamento
solidificar o material.

Permite fazer a extracao das pecas. Extracdo
Fonte: TONOLLI, 2003; ARAUJO et al (2003);

2.5.1 - Funcdes dos sistemas

Cavidades e Machos: a fung¢do da cavidade de moldagem € dar forma, dimensdes e

acabamento ao produto desejado. Normalmente é composta por duas partes: a unidade
fémea, que da o formato externo da peca injetada; e a unidade macho ou ndcleo que da o

formato interno da pecga injetada. Podem ser usinadas na prépria placa ou obtidas através
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de posticos que sdo elementos que contém as cavidades e séo constituidos de material
de qualidade superior em relagdo aos que os envolvem, e apresentam a vantagem de
poderem ser substituidos quando houver avaria.

Na definicho do numero de cavidades diversos critérios e fatores devem ser
considerados, como a geometria da peca, a qualidade e o custo da peca, a demanda
estimada e o tamanho do lote e ainda os aspectos construtivos do molde e os dados da
magquina injetora que recebera o molde, pois este afeta diretamente o numero de cavidades.

Menges e Mohren (1993) descrevem as limitacBes que dependem principalmente das
caracteristicas da maquina injetora, como a forca de fechamento, dimensdes, quantidade de
material capaz de ser injetada por ciclo de injecdo, quantidade de material plastico que a
maquina pode fornecer ao molde por unidade de tempo e a maxima pressao de injecao.

Apébs a definicdo do numero de cavidades, é necessério posiciona-las nas placas porta
cavidades ou insertos (parte fémea e parte macho). A disposi¢do das cavidades nos moldes
de injecdo requerem cuidados especiais para que se possa chegar aos melhores resultados.
Segundo Menges e Mohren (1993) as cavidades devem ser posicionadas a partir da bucha
de injecdo, de tal maneira que as seguintes condi¢fes sejam satisfeitas:

e Todas as cavidades devem ser preenchidas ao mesmo tempo e com o pléstico

fundido com a mesma temperatura.

e O comprimento dos canais deve ser minimizado a fim de evitar refugo de material.

e A distancia entre as cavidades deve ser suficientemente grande para proporcionar a
passagem dos canais de refrigeracdo e dos pinos de extracdo e deixar um canal de
seccdo adequado para que o molde resista as forcas da pressao de injecéo.

¢ A soma de todas as forcas reativas deve estar no centro de gravidade das placas.

Para que se satisfagam estas condi¢cdes, Menges e Mohren (1993) classificam os
leiautes das cavidades em trés grupos: leiaute circular, leiaute em série e leiaute simétrico,
conforme apresentado na Tabela 2.2.

Quando se trata de moldes com cavidades diferentes, o preenchimento simultédneo é
obtido variando as dimensfes das entradas e canais de distribuicdo, e colocando as
cavidades maiores mais proximas dos canais de alimentagéo.

O numero de linhas de abertura de um molde € influenciado pela geometria do produto,

numero de cavidades, sistema de alimentacdo, ponto de injecdo e sistema de extragéo.

Centragem e guiamento: o sistema de centragem e guiamento permitem montar o

molde na maquina injetora e ajustar as duas metades do molde, garantindo a

reprodutibilidade dimensional da peca.

E fundamental promover um perfeito centramento do molde. Para assegurar isso, 0S
moldes sdo equipados com anéis de centragem, que tem como principal funcdo a de

centralizar a bucha de inje¢do com o bico da maquina injetora.
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Tabela 2.2 - Comparacéo dos leiautes das cavidades (MENGES e MOHREN, 1993).

Vantagens Desvantagens

Leiaute circular

Comprimento do fluxo o
. Maior limitacdo de espaco em funcéo
€ igual para todas as _
_ do nimero de cavidades.
cavidades.

. L Os diferentes comprimentos de fluxo
Leiaute em série

_ desde o bico de inje¢éo até cada
Espago maior para _
cavidade podem causar problemas de
acomodar as _
_ enchimento. O balanceamento pode
cavidades. )
ser feito recorrendo a ferramentas de

CAE.

Leiaute simétrico

Comprimento do fluxo _ _ .
Q Q Q Q , O sistema de alimentagéo
igual para todas as

d C) @ (5 cavidades.

normalmente é mais volumoso.

ApGs a abertura do molde, ele deve regressar exatamente para a mesma posi¢cdo em
gue se encontrava, de modo a se iniciar um novo ciclo de moldagem. Para que isso ocorra
sdo utilizados os sistemas de guiamentos internos do molde gque s@o as guias ou colunas
guias.

Existem varios tipos de colunas guias, mas independente das suas configuracdes a sua
funcdo é guiar as duas metades do molde e as placas de extracao.

Contudo para conseguir um alinhamento eficiente onde sejam constantes as toleréncias
apertadas entre as colunas guias e os furos é necessaria a utilizacdo de buchas guias, pois
evitam o trabalho direto entre as guias e as placas, situacdo que levaria ao desgaste da
mesma.

No molde sdo montadas quatro colunas guias principais e suas correspondentes
buchas guias. Para facilitar a montagem e garantir que o molde seje sempre montado
corretamente, uma das colunas guias é deslocada ou tem didmetro diferenciado das
restantes.

No caso de moldes de grandes dimensdes, ndo € possivel garantir o alinhamento com

estes sistemas convencionais, sendo que neste caso utilizam-se cunhas de travamento.

Sistema de alimentacdo: o fornecimento do material plastico as cavidades do molde é

feito pelo bico do cilindro, através da bucha de injecdo e para os canais de distribuicdo e,
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destes para as cavidades do molde, através dos pontos de inje¢cdo (no caso de moldes de
cavidades multiplas, conforme figura 2.6).

s

Portanto, o sistema de alimentacdo para cavidades mudltiplas é composto por trés
subsistemas: canal de injecdo (resultado da bucha de injecdo), canais de alimentac&o ou
distribuicdo (principal e secundarios), e entrada de injecdo ou pontos de inje¢do (passagem

do canal de alimentacdo para o interior da cavidade).

Produto .~ T

Canal de alimentacdo
secundario

Canal de alimentacdo
primario 4

= = R T s
Entrada de inje¢do
/

Figura 2.6 - Sistema de alimentagao.

Canal de injecdo: é um canal tronco-cénico divergente (esta conicidade € necessaria
para facilitar a sua extragdo), com angulo de abertura de 2 a 5°, que liga o bico da injetora
aos canais de alimentacdo ou a prépria peca (no caso de moldes com apenas uma
cavidade).

Poco de retencdo (ou poco frio): nos moldes de mudltiplas cavidades é recomendavel
prolongar os canais. Este prolongamento (poco de reten¢do) funcionard como receptaculo
da primeira porcao de plastico, que, sendo mais fria, prejudicaria a qualidade da pega ou o
bom funcionamento do molde. A Tabela 2.3 apresenta exemplos destes canais.

Canais de alimentacéo: Os canais de alimentagdo ligam o canal de injecdo a entrada
das cavidades. Menges e Mohren (1993) relacionam as principais funcdes dos canais de
alimentac&o:

e Conduzir o material plastico fundido rapidamente e sem restricbes até a cavidade,

num percurso 0 mais curto possivel e com minima perda de temperatura e pressao.



19

e Garantir que o material chegue a todos os pontos de injecdo ao mesmo tempo e

com a mesma presséo e temperatura.

e Possuir secdo transversal suficiente grande de modo a garantir que o tempo de

resfriamento seja igual ou pouco superior ao tempo de resfriamento do molde. Desta

forma busca-se tornar a etapa de recalque mais eficiente.

Tabela 2.3 - Exemplos de canais de retencéo (continua).

Sistemas de Retencdo

Caracteristicas

Retencdo em z

A

e

Sl
1l

E muito utilizada na indGstria, sendo

adequada para a maioria dos termopléasticos.

Retencao de cabeca invertida

Bastante utilizada na inddstria, sendo
adequada para a maioria dos termoplasticos.
Contudo, pressupdem-se alguma deformacé&o
do material durante a extracéo do sistema de
alimentagdo. Logo, é mais adequada na

injecdo de materiais com alguma flexibilidade.

Também bastante utilizada na industria,
sendo adequada para a maioria dos
termoplasticos. Como na solu¢éo a cima
também sofre deformacdo do material durante
a extragdo do sistema de alimentacéo. Logo,
€ mais adequada na inje¢do de materiais com

alguma flexibilidade.

Fonte: ARAUJO; BRITO, 2003; PROVENZA, 1993.
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Tabela 2.3 - Exemplos de canais de retengéo (continuacao).

Sistemas de Retencdo

Caracteristicas

Retencdao tipo oblongo de cabeca
invertida

N&o contempla um extrator para a extragéo
do sistema de alimentacé&o. Este tipo de
retencdo pode ser utilizado quando existem
elementos méveis do lado da extragédo que

permitam libertar o sistema de alimentacéo.

Retencéo com pino em lanca e
arredondado

Bastante utilizado na injecao de elastdmeros
ou PVC. A ligeira contra-saida do pino
permite que o sistema de alimentacéo se

desloque com o lado da extracéo.

Usado quando ndo € necesséria a extracao.
Ap0Os aberto o molde e retirado o produto,
remove-se manualmente os canais.

Na extracdo as placas se movem para a
frente, em relacdo ao pino estacionario,
cisalhando ou arrancando o material do

rebaixamento.

Fonte: ARAUJO; BRITO, 2003; PROVENZA, 1993.

Os canais de alimentacdo podem ser divididos em canais frios e canais quentes.
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Os sistemas de canais frios ligam o canal de inje¢do as entradas das cavidades, e

estdo situados na linha de particdo do molde. Dois aspectos devem ser considerados, o
leiaute do canal e a forma da sec¢do transversal. O leiaute deve proporcionar um
preenchimento simultdneo de todas as cavidades, fazendo o material plastico fundido
percorrer sempre a mesma distancia desde o canal de injecdo até a entrada da cavidade. O
formato da secéo transversal deve permitir o melhor fluxo do material através do molde com
a minima perda de pressdo. Podem ser classificados quanto a secéo transversal. Podendo
ser: circulares, trapezoidais, trapezoidais modificados, semicirculares e retangulares,

conforme mostrado na Tabela 2.4

Tabela 2.4 - Formatos de secdes transversais.

Tipo de Secéo Caracteristica

E o tipo mais eficiente. A resisténcia ao fluxo

deste tipo de canal é relativamente menor
ﬁ comparada com o0s outros. A queda de

@\ L
%/ @ temperatura do fundido durante o enchimento

também é menor. A Unica desvantagem € a

Canal circular necessidade de serem trabalhados em ambas

as metades do molde.

ﬁ|:-L
[

Canal trapezoidal

Tem a vantagem de ser usinado em apenas

um dos lados do molde.

ﬁ E a melhor aproximagdo ao canal circular e

—=PL
ﬂ tem a vantagem de ser usinado em apenas

um dos lados do molde.
Canal trapezoidal modificado

ﬁ De facil usinagem.
@PL Devem ser evitados sempre que possivel.
W Possui baixa transferéncia de pressdo ao

longo do canal.

Canal semicircular

Assim como o0s canais de seccdo

ﬁ semicirculares também devem ser evitados

PL
V @ sempre que possivel e possui baixa

transferéncia de pressdo ao longo do canal.
Canal retangular Sua extragdo é dificil devido ao angulo ser

zZero.

Fonte: ARAUJO; BRITO, 2003; HARADA, 2004; SANTANA ; REINERT, 2004.
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Os sistemas de canal quente, também conhecidos por cdmara quente sdo sistemas
de alimentacdo baseados no emprego de canais controlados termicamente para o
processamento de materiais termoplésticos. Sua fun¢cdo é manter o material no estado
fundido desde o bico do canhdo da injetora até o canal de entrada na cavidade do molde.

Os moldes de canais quentes permitem a obtencdo de pecas sem extracdo do sistema
de alimentacédo, contudo o custo do molde é geralmente mais elevado, devido a sua maior
complexidade e maior custo dos componentes.

Pontos de Injecdo: ou entradas, ligam o sistema de alimentacéo a cavidade e possuem
uma superficie pequena em compara¢do com o restante do sistema de alimentacdo. A boa
localizacdo, o tamanho e a forma dos pontos de inje¢do sdo fatores essenciais para se obter
produtos de qualidade.

Os fatores que determinam a localizacéo, a forma e o tamanho do ponto de injecdo sao
(MENGES; MOHREN, 1993):

e Produto a ser injetado: geometria, espessura da parede, direcdo da solicitacdo
mecanica, qualidade (dimensional, aparéncia e funcional), comprimento do
fluxo/espessura da parede.

e Material do produto: viscosidade, temperatura, caracteristicas do fluxo, contracao.

E aconselhavel localizar o ponto de injecdo o mais proximo possivel do centro da
cavidade, a fim de garantir um preenchimento uniforme. Contudo, quando n&o for possivel
este posicionamento, deve-se utilizar uma entrada maior ou varias entradas por cavidade.

Os pontos de injecdo podem ser classificados em grupos distintos conforme mostrado
na Tabela 2.5.

Tabela 2.5 - Principios de solu¢cBes de entradas de injecao (continua).

Tipo Caracteristica

Pode ser utilizado em moldes de uma s6 cavidade. Deve ser

utilizado para a injecédo de pecgas com grande espessura.

Canal de
injegio N . . .
Vantagens: A queda de pressdo no sistema de alimentagéo
€ relativamente baixa e produtos com alta qualidade e
dimensdes exatas.

Desvantagens: Dificuldade em separar o jito da peca sem

deixar marcas.

Entrada direta

E o tipo mais comum usado na moldagem por injec&o.
Vantagens: Grande exatiddo dimensional e a facilidade de
variagao das suas dimensoes.

Desvantagens: Deixa marca na superficie visivel do

Entrada lateral produto.




23

Tabela 2.5 - Principios de solu¢Bes de entradas de inje¢ao (continuacgédo).

Tipo

Caracteristica

Entrada em anel

E utilizada para moldar pegas com geometria cilindrica.
Vantagens: Uniformidade da espessura ao longo do
perimetro de moldagem, permitindo o enchimento da
cavidade com um fluxo paralelo e sem linhas de solda.
Desvantagens: Pés operacdo para remover o canal de

injecao.

Entrada em leque

E feita através de uma fenda em vez de um orificio. E
utilizada em pecas com grande area e paredes finas.
Vantagens: Como permite criar uma frente de fluxo
uniforme, em alguns casos, minimiza o efeito de
empenamento devido a orientacdo molecular.
Desvantagens: Deixa marca na superficie visivel do

produto.

Entrada em flash

Aplica-se para areas grandes e planas.

Vantagens: Possibilita um rapido enchimento da cavidade,
bem como um rapido resfriamento, o que permite ciclos
curtos.

Desvantagens: Deixa um grande volume de sobras devido

ao longo canal de distribuicéo.

.

L L e 3

ol

Entrada submarina

Para pecas pequenas em molde de mudultiplas cavidades e
para materiais flexiveis.

Vantagens: Remoc¢ao automatica do canal de injecéo.
Desvantagens: Apenas para produtos simples por causa da

alta perda de presséo.

Entrada capilar

E o tipo de entrada caracteristica nos moldes de trés placas.
Vantagens: Possibilidade de colocar o ponto de inje¢cdo no
centro das superficies. Permite remog&do automatica.
Desvantagens: Grande volume de sobras e custos mais

elevados do molde.

Fonte: ARAUJO; BRITO, 2003; D-M-E PLASTICS UNIVERSITY.
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Sistema de ventilacdo: Esse sistema € fundamental para um funcionamento

adequado do molde. Durante o enchimento do molde cada cavidade deve ser ventilada
adequadamente para permitir a saida do ar e escape dos gases. A retencao desses gases
ou as saidas ineficientes ou mal localizadas prejudicam o adequado funcionamento do
molde podendo resultar em um mau preenchimento da peca e linhas de solda.

Na maioria dos casos 0 ar pode escapar pelo plano de particdo do molde, como
mostrado na figura 2.7. Contudo, devido a elevada precisdo de ajustamento entre as duas
partes do molde, o escape de gases por este plano nado é eficiente.

Sendo assim, a solucdo para este problema é prover pequenas aberturas para facilitar
sua saida, colocacdo de extratores e posticos também promove o escape de ar, devido a

folga existente ou a utilizacdo de materiais especiais, como, por exemplo, 0 aco poroso.

Saida de
gases

Figura 2.7 — Ventilacédo pela linha de abertura (adaptado de D-M-E PLASTICS
UNIVERSITY).

Sistema de refrigeracdo: esse tem uma grande importancia na produtividade do molde,

uma vez que € este que controla o esfriamento das pec¢as, que na maioria dos casos € a
fase mais longa do ciclo de injecdo. O esfriamento do material plastico quente injetado é
feito por transferéncia de calor para as superficies das cavidades (que estdo com uma
temperatura bastante inferior).

Esse processo de resfriamento é feito através de canais (furos) de passagem de um
fluido refrigerante, perto das cavidades. Esse fluido refrigerante € normalmente agua, mas
pode ser usado qualquer liquido ou gas (como por exemplo, ar) que absorvem o calor. A
agua € a mais eficiente e de menor custo.

Os canais de refrigeracdo podem ser furados diretamente no molde ou feitos com tubos
de cobre alojados neste e envolvidos por uma liga de baixo ponto de fusao.

O regime do fluxo do fluido refrigerante € importante, em regimes laminares a troca

térmica ndo é tdo eficiente quanto em regime turbulento, pois a troca térmica decresce da
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borda para o centro enquanto que no turbulento (Figura 2.8) ha intensa mistura do fluido,
apresentando uma maior homogeneidade de temperatura (ASCAMM, 2002).

O projeto do sistema de refrigeracdo requer uma atencdo especial, depende
principalmente da forma da peca e das suas dimensdes, pois deve a acompanhar o melhor
possivel, e também se devem considerar os sistemas de alimentacdo e extracdo. A Tabela

2.6 apresenta os principais tipos de sistema de refrigeracao.

|
(T"» G —~——>

| lCE:‘i@Ql

Fluxo Laminar Fluxo Turbulento

Figura 2.8 - Representacao do fluxo laminar e turbulento (ASCAMM, 2002).

Tabela 2.6 - Exemplos de sistemas de refrigeracéo (continua).

Tipo Caracteristicas

Este tipo de circuito pode ser usado para

L refrigerar zonas do molde onde falta espaco para
y y criar-se um canal de retorno. Pode ser utilizado
4 também em cavidades profundas.

Cascata com palheta

Semelhante ao de cascata com palheta, porém o
didametro do furo onde a 4gua devera passar tera
de ser maior. Deve-se tomar o cuidado no

momento de projetar para evitar a formacdo de

. bolsas de ar na base da camara.
Cascata com nucleo

E utilizado em dimensées menores que o da
cascata com palheta. A eficiéncia do pino térmico
€ muito mais elevada se comparado a 4gua. Mas

a desvantagem é que sua altura ndo pode ser

' ajustada (ndo pode ser cortado), e ¥ de seu

Pino térmico comprimento deve estar banhado em agua.

Fonte: BRITO ET AL, 2003; D-M-E PLASTICS UNIVERSITY; MENGES; MOHREN (1993);
PROVENZA, 1993.
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Tipo

Caracteristicas

Cascata com palheta helicoidal

Semelhante ao de cascata com palheta. Porém
devido a alta turbuléncia induzida torna-se mais

eficiente.

Cascata com nucleo helicoidal

simples

S8o0 componentes normalizados que variam de
didmetros entre 12 a 50 mm, sendo amplamente
utilizados em pecgas cilindricas. Neste caso o
fluido refrigerante entra pelo centro e desce em

espiral.

N
3

Rt s
" I LT
2

Cascata com nucleo helicoidal

duplo

Semelhante a cascata com nucleo helicoidal
simples. Porem aqui o fluido refrigerante sobe em

espiral e desce em espiral.

Tubos de cobre (Serpentina)

O espaco entre os tubos de cobre e a cavidade
deve ser preenchido com material de baixo ponto
de fusdo para melhorar a transferéncia de calor.
Sua utilizacdo ndo € recomendavel, pois ocupa

muito espaco.

1!

Cascata com canal helicoidal

Este tipo de circuito pode ser utilizado para
qualquer formato de peca, ndo tendo de ser
necessariamente circular. Para isto basta que o
postico a ser utilizado seja fabricado com o
circuito e os canais conforme o controle de
temperatura especifico, para melhor acompanhar

a peca.

Fonte: BRITO ET AL, 2003; D-M-E PLASTICS UNIVERSITY; MENGES; MOHREN (1993);

PROVENZA, 1993.
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Sistema de extracdo: na fase final do processo de moldagem, o molde se abre e a

peca é extraida da ferramenta. O ideal seria que a ap0s a abertura do molde a pecga
pudesse cair por gravidade. Contudo, devido a contragdo, adesdo e as contra-saidas, a
peca tende a ficar presa no molde (ARAUJO et al, 2003), sendo necessario 0 acionamento
do sistema de extracdo para empurrar as pecas fora do molde.

O sistema de extracdo € normalmente atuado pela maquina injetora. Se este método
nao for suficiente, o sistema pode ser executado por um sistema hidraulico ou pneumatico.

Vérias solucdes construtivas tém sido desenvolvidas na pratica para remocdo do
produto solidificado no molde de injecdo. Porém deve-se selecionar considerando os
formatos externos e internos do produto, sua posicdo no molde, entre outros. Os principais
tipos de solucbes deste sistema séo apresentados na Tabela 2.7.

A utilizacdo de rob6s para a extracao e manipulacao das pec¢as estd em crescimento, o
que pode levar a pensar que este sistema esta em desuso. Contudo, de acordo com Araujo
et al (2003), isso nao corresponde a verdade, ja que, por si s6, o robd ndo consegue extrair
a peca, devido as elevadas forcas necessérias para a extragdo e as eventuais contra-saidas
gue a peca possa ter. Assim, de acordo com os autores, ter4 que existir um sistema de
extracdo que eventualmente ndo far4d uma extracdo completa (para que a peca possa cair
por gravidade), mas uma extracdo parcial (liberar as contra saidas e fazer o “descolamento”
da peca da bucha) para que assim, o rob0 possa “pegar” na pega.

Para a extragcdo das pecas no molde, convém fazer as paredes com um leve angulo de
saida. Segundo Provenza (1993), um angulo de saida na ordem de 0,5° a 1° é o suficiente e

pode ser reduzido ainda mais quando se usa um dispositivo de extracdo pneumatico ou

mecanico.
Tabela 2.7 - Exemplos de sistemas de extracdo (continua).
Tipo Exemplo
Extracdo por Pinos
S&o mais empregados por serem de facil
o | colocacdo no molde. A peca moldada é
Pino oo o ol T i L
guia—{ Wn[ Wn[ :L extraida pela aplicacdo de uma forca
NI TS G T (L] provocada por uma ou varias barras
Pino de - - cilindricas chamadas pinos extratores,
retorno .
|] [] que séo fixados na placa impulsora.
Contudo as pecas apresentam marcas
Extratordo” Pino extrator | B _ _
canal de retencdo|__ | circulares na superficie devido ao ajuste

entre o extrator e o furo e/ou devido a

presséo de contato durante a extracao.

Fonte: BRITO ET AL, 2003; D-M-E PLASTICS UNIVERSITY; HARADA, 2004.



Tabela 2.7 - Exemplos de sistemas de extracdo (continuagao).

Tipo

Exemplo

L dminaj

Placa

Cabega 4 47 = retentora
? T T .
O N
A NN S TR Contra

I placa extratora

Extracdo por Lamina

Apresentam uma secdo retangular na
extremidade que fica em contato com a
peca moldada. S&o freqlientemente
utilizadas na extracdo de pecas com

nervuras finas e profundas.

IR ==
R
A T
5 e S o
Produte _ =t E ]
Moldado 5 ke
- .
i \ \\ Sl
Camisa . o
T
Extratora | - /
A foa R,
-
MMacho
Si a SO |
1stema da 7= - S
- F L
Placa de -
|
Extragio he,

Exemplo No. 1

Extracédo por Camisa ou Luva
Consiste em wuma bucha cilindrica

montada na placa impulsora. E
comumente usada em pelas tubulares ou
partes cilindricas de moldagem. Uma
vantagem deste sistema, é que a camisa

guase ndo deixa marcas de extracao.

i
H_LH— Produio exiraido

1= - [ I=l— Placa extratora

Extragcdo por Placa Extratora

A extragdo com placa extratora €
utilizada quando néo existe area
suficiente para a colocacéo de extratores
ou quando se deseja uma extracdo com

a forca uniformemente distribuida.

Produto

extraido k“v——— _-47 =
| a4 '_\\

7 /7 deslizante

Yy Mola de retorne
Entrada do ar q$ da valvula

Extracédo por Ar Comprimido

Consiste na introdugéo de ar comprimido
entre a face do molde e o produto
moldado. E um método eficiente para a
desmoldagem de pecas como caixas ou

recipientes.

comprimido

Parte fixa [—

do molde ']mr ']mr
Produto extraido—g [ ] J

Macho recolhido i
il 1L 0 ‘ Cremalheira
| s A
i A —

| 8] i| a7 Eixo e mancal
Cilindro
pneumatico Pinhso

ou hidraulico

Extracdo por movimento rotativo

E normalmente utilizada para a liberag&o
de pecas com roscas internas. Um
exemplo é a utilizacao de cremalheiras
que podem ser acionadas por cilindros

pneumaticos ou hidraulicos.

Fonte: BRITO et al, 2003; D-M-E PLASTICS UNIVERSITY; HARADA, 2004.
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2.5.2 - Classificacado dos moldes

Existem diferentes tipos de moldes, projetados de acordo com 0s requisitos da peca a
ser moldada. Na literatura encontram-se diversos critérios para a classificacdo dos moldes.
Para Menges e Mohren (1993) os moldes podem ser classificados de acordo com o sistema
de extragao resultando nos seguintes tipos basicos: molde de duas placas, molde com placa
extratora, molde com gavetas, molde com dispositivo de desrosqueamento e molde de trés
placas.

Harada (2004) classifica os moldes de acordo com o sistema de alimentacdo e com o
sistema de extracdo. Esses sistemas séo influenciados por fatores como a forma do
produto, o material plastico a ser empregado e a maquina injetora.

Segundo Gastrow (1990), o molde de injecao é classificado de acordo com a norma DIN
1670, denominada Moldes de Injecdo e Compressédo de Componentes, em: moldes de duas
placas, moldes de trés placas ou placa flutuante, moldes com gavetas, moldes com canal
guente, moldes sanduiche e moldes com placa extratora.

N&o existe uma norma brasileira para classificagdo dos moldes de inje¢éo, sendo assim

sera adotada a classificacdo proposta pela norma DIN E 1670, conforme a Tabela 2.8.

Tabela 2.8 - Classificacdo dos moldes de acordo com a norma DIN E 1670 (continua).

Classificagcéo do molde Exemplo

B:E":B._._._._._._._._._._._._H._.__

o

= — ___|E|______T.1J§_. —
Molde de duas placas —_—— =

BT i 2=
i
_ 1D
| == @
Molde de trés placas % |_,\ |
1= =1
| I
L

Fonte: D-M-E PLASTICS UNIVERSITY; CRUZ, 2002.



Tabela 2.8 - Classificagdo dos moldes de acordo com a norma DIN E 1670 (continuacao).
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Classificagcdo do molde

Exemplo

Molde com gavetas

Molde de canal quente

Molde sanduiche

Molde com placa extratora

Fonte: D-M-E PLASTICS UNIVERSITY; CRUZ, 2002.
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2.5.3 - Projeto de moldes de inje¢cédo

Conforme exposto anteriormente, o ciclo de desenvolvimento de componentes plasticos
injetados compde-se por fases que envolvem mais de um grupo de responsaveis. Neste
contexto, o projetista, no momento de projetar o molde, deve interagir tanto com o projetista
do componente como com o responsavel pelo processo de moldagem. Tonolli (2003)
descreve que o projeto de um molde é uma tarefa que demanda um grande esforco e
competéncia para realiza-la, pois envolve conhecimentos de diversas areas técnicas.

Assim, o processo de projeto do molde é baseado em informagdes que estdo
associadas ao conhecimento de especialistas de distintos campos de conhecimento como,
por exemplo, as necessidades dos clientes, lista de requisitos e regras de projetos de
moldes, principios de solugdo para o projeto, informacdes sobre a maquina injetora e
material do componente a ser injetado, entre outros.

No inicio do processo de projeto do molde é necessario que algumas informacoes
preliminares estejam definidas, como as informacdes do projeto do produto, do material de
moldagem (plastico) e as especificagbes da maquina injetora.

Considerando o0s aspectos descritos anteriormente o projetista deve reunir as
informacdes necessérias para o desenvolvimento do projeto do molde e, com seu
conhecimento desenvolver o projeto do molde definindo os principais sistemas do molde.

A habilidade do projetista em reunir estas informacdes necessarias para o
desenvolvimento do projeto influenciard nas caracteristicas, na qualidade e nas
propriedades da peca moldada (TONOLLI, 2003).

Assim, ap0Os de realizar a coleta de informag@es, inicia-se a etapa de execucdo do
projeto, definindo os sistemas do molde (cavidades e machos, centragem e guiamento,
alimentacéo, ventilacdo, resfriamento e extraciao).

Varios autores tém proposto modelos para o projeto de moldes de injecéo, contudo, de
acordo com Sacchelli (2007) n&o existe convergéncia sobre as fases que devem ser
seguidas no desenvolvimento de moldes de inje¢éo, conforme mostrado na Tabela 2.9.

Bazzo e Pereira (2006) descrevem que as praticas de projeto tém evoluido
continuamente, sendo aprimoradas a partir de experiéncias particulares. Isso explica por
que ndo existe um padréo Unico e absoluto para o processo de projeto e nem uma
sequéncia de passos aceita universalmente.

Daré (2001) descreve que é muito dificil estabelecer uma sistemética para o projeto do
molde, devido as interacdes que existem entre as atividades, exigindo que muitas das
inUmeras decisdes sejam tomadas de modo iterativo e simultaneo, tornando-se dificil definir
0 momento exato e a sequéncia que devem ser realizadas atividades.

Para demonstrar essa forte interacdo que existe entre as diversas etapas do projeto, a

Figura 2.9 apresenta um diagrama de relacionamento entre os diversos elementos
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necessarios para o desenvolvimento de projetos de moldes sugerido por Menges e
Mohren (1993).

Tabela 2.9 - Fases de projeto de molde de injecéo.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6
- Definir o
Definir o . . . . .
Fuh et al. nimero e Localizar sistema de Projetar o Projetar o Projetar as
(2004) | leiaute das a(s) linhas alimentacdo |sistemade |sistemade |demais
. de particdo |e analisar as | extragdo refrigeracdo | partes
cavidades .
saidas de ar
Tonolli Egrfrlwrgrrooe Localizar Realizar o Projetar o Projetar o Projetar as
(2003) |leiaute das a(s) linhas balanceame |sistemade |sistemade |demais
cavidades de particdo | nto do molde |refrigeracdo |extracao partes
Daré Egrfrlwr;lrrooe Localizar Projetar o Projetar o Projetar o Projetar
(2001) |leiaute das a(s) linhas sistema de |sistemade |sistema sistema de
, de particdo |alimentacdo |refrigeracdo |mecanico extragcéo
cavidades
Lee, - Determinar Projetar o
Definir o . . . .
Cheng & | irero e Definir o as Localizar Projetar o sistema de
Lee leiaute das sistema de |dimensbdes |a(s) linhas sistema de |extracdo e
idad alimentacdo |gerais do de particdo |refrigeracdo |demais
(1997) |Ccavidades molde partes
Desenhar a
secéao
trar_lsversal Projetar o Analisar as | Projetar o
mais , , . . .
Rees significante Localizar Realizar o sistema de |saidas de ar. | sistema de
(1995) |do a(s) linhas balanceame |alimentacdo |Projetar o refrigeracéo
component de particdo |nto do molde |e possiveis |sistemade |e demais
P insertos extracao partes
e e esbocar
todos os
sistemas
Menges e - Projetar o
Especificar : Definir o . . .
& S Localizar . Projetar o Projetar o sistema de
a maquina, . namero e . . ~
! a(s) linhas ; sistema de |[sistemade |extragdo e
Mohren | material e -~ leiaute das . ~ . ~ .
de particéo . alimentacdo |refrigeracdo |demais
(1993) | Produto cavidades partes
Definir o . . i
Glastrow nGmero e P_roletar o] RrOJetar 0 P_rOJetar o] Projetar a
. sistema de |sistemade |sistemade :
(1990) |leiaute das ) ~ . ~ ~ saida de ar
: alimentacdo |refrigeracdo |extracdo
cavidades

Fonte: SACCHELLI (2007).

Durante o projeto do molde de injecdo, uma grande quantidade de informacdes,

externas e internas ao ambiente de projeto, interagem entre si (Figura 2.10). Algumas

destas interacbes externas podem ser representadas como, especificagcbes do cliente,

descri¢do da peca pléstica (geometria, material, tolerancias, etc.), capabilidades do ch&o de

fabrica, etc. por outro lado, informacdes sobre nimero de cavidades, tipo de molde,

definicdo de cada sistema do molde (extracéo, resfriamento, etc.), representam algumas das




interacbes internas. Desta forma, para que o projeto do molde seja bem sucedido, o
mesmo terd que encontrar um equilibrio entre tais interagdes (COSTA; YOUNG, 1999).

DETALHES DOPEDIDO
Ltens Genéricostamanho pedide, custos,
dados de entrada
Pecas: geometria, material, aparéncia,
toleréncias, resisténcia e outras
propriedades

Dados da Maquina

N |
- & Fumere de cavidades
q |
Leiaute de cavidades
T <
|
Q__—: > MNumere de aberturas
| — <
|
* — Dimensdes das cavidades
1 |
b ] Canais de alimentagio [ 4
—
*— | {
i ‘: % Pontos de mjegio
‘.
|
e
L] é Sistema de refrigeracio [
*-— %
|
+ : Mecanismos - ' >
* P + .
|
i - Dimens&es exatas das
] cavidades = .
| : sistema de
< Extracio
re ¢
| -
] Alinhamento ER—" *
| :
Ventilagio
|
Cprdes de montagem

Figura 2.9 - Interacéo entre os componentes de um molde durante o seu projeto.
(adaptado de MENGE; MOHREN,1993).
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Figura 2.10 - Troca de informagdes no projeto de pegas plasticas injetadas (COSTA,
YOUNG, 1999).

O gerenciamento destas interac6es durante o processo de projetar o molde de injecao é
fundamental para um projeto final balanceado. Estas interac6es e a forma de prioriza-las
durante o projeto do molde é que fazem parte do conhecimento adquirido ao longo do tempo
pelos projetistas mais experientes, ou pela empresa, devendo ser capturados de alguma
forma. (COSTA; YOUNG, 2004).

Diante do exposto, 0s projetistas estdo as voltas com um conjunto de informacdes
esparsas, gue precisam ser reunidas, organizadas e trabalhadas, para se transformarem em
resultados praticos e Uteis, sendo que o conhecimento dos projetistas, constituem uma das
mais significativas bases para a geracdo de solugdes. Bazzo e Pereira (2006) descrevem
que quanto maior o acervo de conhecimentos, mais ampla serd a fonte de informacdes;
dessa forma, maiores serdo as chances de gerar idéias.

A proxima secdo apresenta trabalhos desenvolvidos na area de projeto de moldes de

injecdo, com o enfoque de auxiliar os projetistas no processo de projeto.

2.5.4 - Sistemas de apoio ao projeto de moldes de injecao

Como nédo existe um modelo Unico a ser seguido, véarias pesquisas foram realizadas
nesta area a fim de auxiliar os projetistas no desenvolvimento de moldes.

Salvador et al. (2007) realizaram um estudo comparativo das atividades envolvidas no
processo de projeto de moldes de injecdo com relacdo a algumas metodologias de
desenvolvimento de produtos, no qual, concluiram que apesar das empresas nao seguirem
uma metodologia formal para o projeto de um molde de injecdo, as fases identificadas séo
comuns e podem ser associadas com as etapas das metodologias de projetos de produtos

encontradas em bibliografias.
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Como o ambiente de desenvolvimento de um produto plastico injetado envolve mais
de um grupo de responsaveis (departamentos ou empresas distintas), Tonolli (2003) propds
um ambiente para troca de informagfes entre o cliente, a ferramentaria e o escritorio de
projetos, para o apoio ao desenvolvimento de moldes de injecdo, na forma de um ambiente
colaborativo.

Visando apoiar as decisGes durante as fases iniciais do projeto, Costa e Young (2004)
propuseram um modelo de produto variante que oferece informacdes e conhecimento para
apoiar decisdes de novos projetos baseados em projetos anteriores, explorando como as
interacdes do projeto deveriam ser capturadas, em conjunto com as func@es e solucbes de
projeto. Assim, segundo os autores o modelo de produto variante € um modelo de
informacdes que armazena e compartilha ndo somente as relacbes entre funcdes e
solucbes de projeto, mas também os critérios de projeto que devem ser atendido para a
aplicacéo de cada solucéo de projeto.

Para Costa e Young (1999) a necessidade crescente de ambientes integrados da
engenharia simultdnea juntamente com a dificuldade no processo de projeto de moldes, pois
este envolve conhecimentos de varias areas, vem motivando o desenvolvimento de
pesquisas que possam fornecer suporte computacional ao projeto de moldes de injecéo.

Segundo os autores estas pesquisas tém sido desenvolvidas com aplicagdes nas mais
diversas fases do projeto do molde, adotando varios tipos de abordagens, no qual se
destacam dois tipos (COSTA; YOUNG, 1999):

e Abordagens baseadas em Analise e Simulagcdo Matematica: como os simuladores
comerciais que podem analisar o fluxo do material plastico, resfriamento, contragéo,
deformacdes etc. (exemplo o Moldflow, C-Flow e C-mold).

e Abordagens baseadas em Inteligéncia Artificial e Procedural: visam absorver o
conhecimento e as informacfes usadas durante o processo de projetar o molde e assim
ajudar o projetista em suas tomadas de decistes.

O primeiro tipo aborda solugdes de problemas em trés campos da engenharia, tais
como, reologia (fluxo do material), mecéanica dos sélidos e transferéncia de calor.
Atualmente no mercado existem varios simuladores comerciais baseados nesta abordagem,
como por exemplo Moldflow, C-Flow, C-Mold e também mddulos CAD como Solid Work e
Solid Edges (COSTA; YOUNG, 1999).

Estes softwares podem simular o processo de producdo da pega, analisando as
informagdes necessarias para o projeto dos produtos, do molde e do processo de moldagem
por injecao.

Para realizar a simulagdo é necesséario que o usuério indique além do modelo a ser
analisado (geometria), também dados como a escolha do termoplastico a ser utilizado,

localizacdo e geometria do sistema de alimentacdo, ponto(s) de injecdo, temperatura de
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injecdo e do molde, temperatura do fluido de refrigeracéo, tipo de material do sistema de
refrigeracéo e velocidade de injecéo.

Com estes parametros de entrada estes softwares analisam a presséo de injecéo, forca
de fechamento, distribuicdo de temperatura ao longo do ciclo do molde, na pec¢a e no
sistema de alimentacdo, taxa e tensdo de cisalhamento, tempo de resfriamento da peca e
do sistema de alimentacdo e injecdo, nivel de tensfes internas (COSTA; YOUNG, 1999;
BUSATO, 2004).

Além dessas andlises também é possivel prever defeitos devido a condi¢cbes improprias
de moldagem ou projeto, tais como pontos onde podem ocorrer contracdes, tensdes
internas, empenamentos, hesitacéo, bolhas de ar e pontos com concentracéo de calor.

Os beneficios gerados por esta tecnologia sdo muitos, contudo para obter estes
beneficios é necessaria muita dedicacdo e experimentacdo, pois a aplicacdo destes
softwares exige conhecimento tedrico aliado a uma forte base experimental (D'ISSY, 2003).

Por outro lado Costa e Young (1999) descrevem que a aplicacdo de abordagens
baseadas em Inteligéncia Artificial tem crescido nos Ultimos anos, fornecendo suporte em
areas de projeto, onde a dependéncia da experiéncia e raciocinio humano sdo mais
acentuadas. Assim os autores classificam os trabalhos desenvolvidos na area de suporte ao
projeto de moldes de injecdo, dentro das abordagens baseadas em Inteligéncia Artificial em
duas linhas principais de pesquisa, a saber: 1) Processo de projeto - que sdo conduzidas
por dois tipos de abordagens: a) Sistemas de Suporte Especifico, que fornecem apoio a
decisdes em fases especificas do projeto de moldes, tem como principal objetivo absorver,
com maior precisdo, a heuristica envolvida no processo, dentro desta area tais trabalhos
podem ser classificados como apoiando as decisdes iniciais do projeto do molde (estimativa
de custos do molde, melhor leiaute das cavidades, linha de particdo e numero de cavidades)
e as decisbes envolvidas na definicho dos principais sistemas do molde (injecao,
resfriamento e extracdo). b) Sistemas de Suporte Integrado que fornecem uma solucdo mais
completa e integrada para o ambiente de projeto do molde como um todo, perseguem
principalmente aspectos relacionados com o gerenciamento de informacbes e
conhecimentos dentro de uma estrutura computacional integrada. 2) Estruturas de
informacdes que visa o desenvolvimento de estruturas integradas de informacdes para
apoiar os sistemas computacionais que dardo suporte as diferentes fases do projeto do
molde.

Costa e Young (1999) e (2004) apresentaram algumas caracteristicas para o sistemas
computacionais que pretendem apoiar o projeto de moldes, entre elas destacam-se que 0s
sistemas devem permitir a captura, representacdo e disponibilizardo das informagdes e
conhecimentos gerados durante o ciclo de desenvolvimento do projeto para orientar o

projetista em suas decisdes futuras.
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2.5.5 - Consideragfes sobre o projeto de moldes e seus sistemas de apoio

Em funcdo da multidisciplinariedade de areas, no qual o processo de projeto de moldes
de injecdo est4 inserido, é necesséario acessar e trabalhar com muitas informacgées, o que,
conforme observado torna-se uma dificuldade para o projetista, pois elas interagem entre si.
O gerenciamento adequado dessas interacdes durante o processo de projeto do molde faz
parte do conhecimento adquirido ao longo dos anos pelos projetistas mais experientes.

Assim, diferentes pesquisas tém sido realizadas a fim de auxiliar os projetistas no
processo de projetar o molde de injecdo, no sentido de automatizar e aperfeicoar o
processo. Trabalhos visando apoiar as decisfes durante as fases iniciais de projeto, ou
trabalhos que se especializaram em sistemas especificos do molde, que sdo a maior parte
deles.

Costa e Young (2004) descrevem que os sistemas modernos de apoio ao projeto de
moldes de injecdo deverdo estar preparados para além de capturar as informacdes e
conhecimento envolvidos no processo, disponibilizar tais informacdes para reutilizacdo
futura com qualidade, para o apoio as decisfes futuras.

Contudo, nenhuma das pesquisas aborda exatamente como estas informacdes e
conhecimentos oriundos de regras definidas na literatura ou baseadas no conhecimento de
projetistas mais experientes ou estratégias da empresa foram capturadas.

Neste contexto, um modelo que auxilie no processo de recuperar esses conhecimentos e
informacdes que envolvem o processo de projeto de moldes deverd apresentar uma forma
de capturar, armazenar e reutilizar tais informac6es e conhecimentos. Estas consideracfes

formam o objeto de estudo tratado no proximo tépico.

2.6 - Gestao do conhecimento

Conforme exposto, o processo de desenvolvimento de componentes plasticos injetados
¢é dividido em diversas etapas e envolve conhecimentos de varios especialistas das areas de
projeto do produto, projeto e fabricacdo do molde e processo de injecéo.

Estes conhecimentos sdo estabelecidos com base em regras, recomendacdes,
estratégias e principios de solugcdo e muitas vezes em conhecimentos dos préprios
especialistas.

Os conhecimentos envolvidos neste processo, principalmente na etapa do projeto do
molde poucas vezes é documentado, ficando retido na mente de poucas pessoas. Se esse
conhecimento for documentado, organizado e socializado, de maneira que possa ser
reutilizado em futuros projetos, serd de grande valia para o aprimoramento de novos

produtos. Esse processo tem a ver com a gestdo do conhecimento (GC).
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Os proximos topicos irdo apresentar conceitos e modelos importantes da gestdo do
conhecimento. Primeiramente serdo apresentadas as diferencas entre dados, informacéo e

conhecimento e posteriormente serdo apresentados modelos de Gestdo do Conhecimento.

2.6.1 - Diferenciacao de dados, informacgfes e conhecimento.

Ferreira e Forcellini (2003) descrevem que o conhecimento é usualmente apresentado
dentro de uma hierarquia que agrega dois outros conceitos: os dados e as informacoes.

Probst et al. (2002) descreve que ha uma certa tendéncia de confundir esse termos,
assim ele apresenta uma relagdo entre esses niveis na hierarquia, conforme figura 2.11.
Segundo os autores quando as regras de sintaxe sdo aplicadas aos simbolos, eles se

tornam dados.

Conhecimento
Mecanismos de mercado fmanccb ﬁ @mﬁcéo em rede
Informacgoes
Taxa de cambio 51 =DM1ﬁ ﬁr Qﬂteﬂo
Dados
1.9 jr @wxe
Simbolos

o '0-> Qn;unto de simbolos

Figura 2.11 - Relac&o entre niveis na hierarquia (Adaptado de PROBST et al. 2002).

De acordo com o dicionario Aurélio (FERREIRA, 1995), dado é o elemento ou
guantidade conhecida que serve de base a resolu¢gdo dum problema, ou elemento para
formag&o dum juizo.

Para Davenport e Prusak (1998), dados descrevem apenas parte daquilo que
aconteceu; ndo fornecem julgamento nem interpretacdo e nem qualquer base sustentavel
para a tomada de acdo. Embora a matéria-prima do processo decisorio possa incluir dados,
eles ndo podem dizer o que fazer.

Segundo Audy et al. (2005), o dado consiste em um fato bruto (nimero de um projeto,
cbédigo de um produto, etc.) ou suas representacdes (imagens, sons, niumeros, etc.) que
podem ou nao ser Gteis ou pertinentes para um processo particular.

Probst et al. (2002) descrevem que os dados sao passiveis de interpretacédo dentro de
um contexto especifico, fornecendo informagfes ao receptor.

Assim, pode-se dizer que os dados sdo a matéria-prima para a criagdo da
informacao, ou seja, a informacédo sdo dados concatenados, que passaram por um processo
de transformacgéo, cuja forma e conteldo sdo apropriados para um uso especifico (Audy et
al, 2005).
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Peter Drucker apud Davenport (1998) definiu informacdo, como dados dotados de

relevancia e propoésito. Sendo que quem os adota de tais atributos é o ser humano.

Para Davenport e Prusak (1998) a informagédo normalmente € uma mensagem na forma

de um documento ou uma comunicagao audivel ou visivel, e como acontece com qualquer

mensagem, tem um emitente e um receptor. E dados dotado de relevancia e propdsito.

Segundo Stair apud Guerrero (2001) o valor da informacdo também depende de sua

qualidade, de forma que, quanto maior a qualidade da informacéo maior seu valor para a

organizacado, assim o autor relaciona um conjunto de caracteristicas das informacfes de

qualidade:

Precisa: uma informacéo precisa ndo contém erros. Em alguns casos, a imprecisao &
resultado da transformac&o de dados incorretos;

Completa: a informacdo completa contém todos os fatos importantes que compde
seu significado;

Econdmica: o baixo custo da informacao é um fator importante para a qualidade;
Flexivel: a informacé&o flexivel pode ser usada para diversas funcionalidades, ou seja,
quanto maior o niumero de decisdes que podem ser tomadas com uma determinada
informag&o, maior € a sua flexibilidade e maior sua qualidade;

Confiavel: a confiabilidade de uma informacdo € um indicador de sua qualidade. Na
maioria dos casos a confiabilidade esta associada a fonte da informacéo;

Relevante: toda informacao é relevante pela sua definicdo, ou seja, a informacao é
um dado que faz a diferenca. Contudo, diferentes niveis de relevancia indicam
diferentes niveis de qualidade da informacéo;

Simples: uma informacédo de qualidade deve estar limitada aos aspectos essenciais,
sem complexidade desnecesséria;

Em tempo: a informacgéo deve estar disponivel ou ser enviada no tempo certo para
gue sua qualidade n&o seja comprometida;

Verificavel: por fim, uma informagéo de qualidade deve ser verificavel, isto &, pode-se
checa-la para saber se esta correta.

Neste contexto Silva e Zabot (2002) descrevem que o valor da informacgéo esta na

criacdo do conhecimento do qual ela faz parte.

Quando as informacdes sdo interligadas, estas podem ser usadas em um campo de

atividade especifico, e isso se pode chamar de conhecimento.

Gordon e Terra (2002) descrevem que o conhecimento ndo é facilmente compreendido,

classificado e medido como um bem ou um recurso, diferente da informag&o ou dos dados.

Ele é invisivel, intangivel e dificil de imitar.

Varios autores na area de conhecimento e gestdo do conhecimento definiram o termo,

conforme apresentado na Tabela 2.10. Para todas essas definicbes, o conhecimento
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envolve uma ac¢do humana. Sveiby (1998) descreve que o conhecimento € orientado para
a acao, baseado em regras, individual e estd em constante mutacgao.

Para Davenport e Prusak (1998) o conhecimento esta préximo (mais do que os dados e
as informagdes) da acao, ele pode e deve ser avaliado pelas decisdes ou tomadas de acao
as quais ele leva, pois se pode usa-lo para tomar decisdes mais acertadas com relacdo a
estratégia, concorrentes, clientes, canais de distribuicdo e ciclos de vida do produto e
servigo.

Audy et al (2005) descrevem que o conhecimento implica em estar ciente e ter o
entendimento de um conjunto de informacdes e como estas informacBes podem ser Uteis
para suportar determinado processo ou tarefa, envolvendo uma combinacédo de instintos,

idéias, informacdes, regras e procedimentos que guiam acdes e decisoes.

Tabela 2.10 - Definicdo de conhecimento.

Defini¢éo Autor

Conhecimento é uma mistura fluida de experiéncia condensada,
valores, informacdo contextual e insight experimentado, a qual
proporciona uma estrutura para a avaliacdo e incorporacdo de

A . ~ ) o Davenport e Prusak
novas experiéncias e informacdes. Ele tem origem e é aplicado na

L (1998, p.6)
mente dos conhecedores. Nas organizagfes, ele costuma estar
embutido ndo s6 em documentos ou repositérios, mas também em
rotinas, processos, praticas e normas organizacionais.
Uma capacidade de agir. Sveiby (1998, p.44)

Conhecimento é o conjunto total incluindo cognicdo e habilidades
gue os individuos utilizam para resolver problemas. Ele inclui tanto
a teoria quanto a pratica, as regras do dia-a-dia e as instrucdes
sobre como agir. O conhecimento baseia-se em dados e | Probst et al (2002, p.29)
informacdes, mas, ao contrario deles, estd sempre ligado a

pessoas. Ele é construido por individuos e representa suas

crencas sobre relacionamentos causais.

Conhecimento é uma "verdadeira convic¢do justificada”. E um ]
Nonaka e Takeuchi

processo humano dinamico de justificar a convicgéo pessoal para a (1997)

"verdade"

Spek and Spijkervet apud Beckman (1999) definem conhecimento como todo um
conjunto de insights, experiéncia, e procedimentos que sao considerados corretos e
verdadeiros e que por esta razdo guiam 0s pensamentos, comportamentos e comunicacao

das pessoas.
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Pode se caracterizar o conhecimento também como algo pessoal. Davenport e
Prusak (1998) descrevem, que o conhecimento existe dentro das pessoas, faz parte da
complexidade e imprevisibilidade humanas.

Polanyi apud Sveiby (1998) vé o conhecimento como algo pessoal, isto é, formado
dentro de um contexto social e individual, ou seja, ndo é propriedade de uma organizacao
ou de uma coletividade.

Para Sveiby (1998) a associagdo de conhecimentos é uma habilidade pessoal
inalienavel e intransferivel; cada pessoa deve construi-la individualmente.

Neste contexto, Blaine apud Ferreira (2003) define o conhecimento como o
entendimento adquirido através da experiéncia pessoal ou do estudo de informacbes
factuais. Onde, nas palavras de Sveiby (1998) a experiéncia € adquirida principalmente pela
reflexdo sobre erros e sucessos passados.

Para Davenport e Prusak (1998) um dos principais beneficios da experiéncia é que ela
proporciona uma perspectiva histérica a partir da qual olhar e entender novas situacdes e
eventos. O conhecimento nascido da experiéncia reconhece padrdes que sdo familiares e
pode fazer inter-relacdes entre aquilo que estd acontecendo agora e aquilo que antes
aconteceu.

Assim, pode-se dizer que o conhecimento € sustentado por normas praticas ou regras.
Sveiby (1998) descreve que com o tempo, criam-se no cérebro inUmeros padrées que agem
como regras inconscientes de procedimentos para lidar com todo tipo de situagéo
concebivel. Essas regras permitem agir com rapidez e eficAcia sem ter que parar para
pensar no que se esta fazendo.

Para Davenport e Prusak (1998) os especialistas enxergam padrées conhecidos em
situacfes novas e podem responder de forma apropriada. Eles ndo precisam construir uma
resposta a partir do zero a cada situacdo. Assim, os autores afirmam que o conhecimento
oferece velocidade; ele permite aos seus possuidores lidar rapidamente com as situacoes,
mesmo aguelas altamente complexas que deixariam os novatos atoleimados

Porém, Sveiby (1998) descreve que embora Uteis, as regras de procedimento sdo
também limitadoras, porque filtram os conhecimentos novos, pois 0 conhecimento pratico
estd baseado em regras que ndo mudam com facilidade. As regras sustentam o processo
do saber, mas também o restringem. Elas permitem agir com rapidez, mas também tendem
a permitir que se tome as coisas por certo.

Por fim, conforme as palavras de Davenport (1998) “Nao é facil distinguir, na pratica,
dados, informagéo e conhecimento. No maximo, pode-se elaborar um processo que inclua
os trés”. Assim, a Tabela 2.11 descreve as principais diferencas entre dados, informagéo e

conhecimento.
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Tabela 2.11 - Dados, informacé&o e conhecimento.

Dados Informacé&o Conhecimento
. . Informagao valiosa da
Simples observacao sobre Dados dotados de _
L . mente humana. Inclui
0 estado do mundo relevancia e proposito

reflexao, sintese, contexto.

¢ Requer unidade de

¢ Facilmente estruturado ¢ De dificil estruturacdo

analise
. . e Exige consenso em e
¢ Facilmente obtido por 9 ~ ¢ De dificil captura em
L relacdo ao .
maquinas S maquinas
significado
e Frequentemente e Exige necessariamente a -~
e o e Frequentemente tacito
gquantificado mediacdo humana
e Facilmente transferivel e De dificil transferéncia

Fonte: Adaptado de DAVENPORT (1998).

2.6.2 - Tipos de conhecimento.

De acordo com Nonaka e Takeuchi (1997), baseados na distincdo estabelecida por
Polanyi, o conhecimento humano pode ser classificado em dois tipos: o explicito e o tacito.
O conhecimento tacito ou implicito, segundo Polanyi apud Ferreira (2003) é altamente
pessoal e dificil de formalizar, o que dificulta a sua transmissdo e o seu compartilhamento.
Esta profundamente enraizado nas agfes e experiéncia dos individuos, bem como nas suas
emocoes, valores ou ideais.

O conhecimento explicito, ou codificado, de acordo com Ferreira (2003), refere-se
aqueles conhecimentos que podem ser transmitidos através de uma linguagem formal e
sistematica. De acordo com Nonaka e Takeuchi (1997) sdo os conhecimentos estruturados
e capazes de serem verbalizados, ou seja, o conhecimento é visto como sinénimo de um
cbdigo de computador, uma féormula quimica ou um conjunto de regras gerais.

Para Carvalho (2000) a diferenca entre o conhecimento tacito e o explicito é que o tacito
possui uma natureza subjetiva e intuitiva que dificulta a identificacdo, o mapeamento, o
processamento ou a transmissdo do conhecimento adquirido por qualquer método
sistematico ou ldgico, enquanto que o conhecimento explicito pode ser facilmente
identificado, mapeado, “processado” por um computador, transmitido eletronicamente ou
armazenado em bancos de dados.

Para Silva e Zabot (2002) e Nonaka e Takeuchi (1997) o conhecimento tacito é
considerado mais importante que o explicito, € o conhecimento pessoal incorporado a
experiéncia individual, que envolve fatores intangiveis, como crengas pessoais,
perspectivas, sistemas de valor e experiéncias individuais. Nonaka e Takeuchi (1997)
descrevem que o conhecimento tacito pode ser segmentado em duas dimensdes: a

dimenséo técnica, que abrange as capacidades ou habilidades adquiridas pelo know-how, e
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a dimencdo cognativa, que consiste em “esquemas, modelos mentais, crencas e
percepcodes tao arraigadas que tomamos como certos”.

Sveiby (1998) descreve que como sempre se sabe mais do que se expressa, O
resultado é que o que foi articulado e formalizado € menos do que aquilo que se sabe de
modo tacito. Assim, o conhecimento explicito na forma de fatos &, portanto metaforicamente
falando, apenas a ponta do iceberg. A linguagem por si s6 nao é suficiente para tornar o

conhecimento explicito.

2.6.3 - Criacao e conversdes do conhecimento.

Para que possa ser compartilhado dentro da organizagdo, o conhecimento tacito deve
ser convertido em explicito, e vice-versa. Durante essa conversdo € que o conhecimento
organizacional € criado.

Assim, Nonaka e Takeuchi (1997) sugerem quatro padrées de conversdes béasicas para
a criacdo de conhecimento na organizacao, conforme ilustra a figura 2.12.

e Socializacdo: de conhecimento tacito para conhecimento tacito. E a criagdo de mais

conhecimento tacito, ou seja, € um processo de compartilhamento de experiéncias,

como por exemplo, trabalho do tipo “mestre-aprendiz”, observacao e imitacéo.

o Externalizacdo: de conhecimento tacito para conhecimento explicito. @]
conhecimento tacito pode ser convertido em conhecimento explicito através de
relatos orais ou visuais, via metaforas, analogias, modelos, textos, imagens, figuras,
regras, etc.

e Combinacéo: de conhecimento explicito para conhecimento explicito. E um processo
de sistematizac¢do de conceitos em um sistema de conhecimento. Ocorre através de
reunides, documentos, etc. Um exemplo é a forma de conversdo de conhecimento
gue acontece em instituicdes de educacéao.

e Internalizagcdo: de conhecimento explicito para conhecimento técito. Esta diretamente
relacionada ao aprendizado pela pratica. Para ocorra a internalizacdo é necessario

verbalizar e documentar.

Conhecimento Conhecimento
Tacito Para Explicito
Conhecimento . .
Tacito Socializacio Externalizacéo
De
Conhecimento . .
Explicito Internalizacio Combinacio

Figura 2.12 - Modos de conversdo do conhecimento (NONAKA e TAKEUCHI, 1997).
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2.6.4 - Conhecimento organizacional

Além da dimensao epistemoldgica (conhecimento tacito e explicito), o0 modelo da espiral
de criacdo do conhecimento de Nonaka e Takeuchi (1997) envolve, também, a dimensao
ontolégica (individuo e organizacdo), onde varios processos de conversdo entre
conhecimento tacito e explicito ocorrem num ciclo ascendente de comunidades de
interacdo, do individuo até pontos de contato da organizacdo com o0 ambiente. E, nesse
processo, o individuo assumiria o papel de criador, o grupo, de sintetizador e a organizacao,

de amplificadora do conhecimento (figura 2.13).

Dimensao epigtemoldgica

] A Externalizacio
Conhecimento
explicito Combinagdo ?
|
I
|
] . . e e, . s . ] -— — —— ____.l_ ________
I
|
AY i
Conhecimento Socializagéo Internalizagéo
tacito ) - —®  Dimenséo ontolégica
Individuo Grupo Cirganizacao Interorganizagao

"7 Mivel do conhecimento —F

Figura 2.13 - Espiral da criagdo do conhecimento (NONAKA e TAKEUCHI, 1997).

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997) uma organizacdo ndo pode criar conhecimento
sem individuos. Assim, a criagdo do conhecimento organizacional deve ser entendida como
um processo que amplia “organizacionalmente” o conhecimento criado pelos individuos,
cristalizando-os como parte da rede de conhecimentos da organizacao.

Para Probst et al (2002) o conhecimento coletivo, que é mais do que a soma do
conhecimento individual, €é particularmente importante para a sobrevivéncia das
organizacdes a longo prazo.

Neste contexto, Silva e Zabot (2002) descrevem que a criacdo do conhecimento é
definida como a capacidade que uma empresa tem de criar conhecimento, dissemina-lo na

organizacao e incorpora-lo a produtos, servi¢os e sistemas.

2.6.5 - Gestao do conhecimento

A gestdo do conhecimento € uma forma de tornar o ambiente favoravel para que a
organizacao identifigue suas competéncias, encontre 0s conhecimentos que ela possui,
aprenda o que precisa, compartilhe e use estes conhecimentos (PERROTI, 2004).

Costa e Gouvinhas (2003) descrevem que nhas organiza¢des o conhecimento encontra-se
nao apenas nos documentos, bases de dados e sistemas de informacfes, mas também nos
processos de negdcio, nas praticas dos grupos e na experiéncia acumulada pelas pessoas.

Um melhor conhecimento pode levar a melhores decis6es em marketing, vendas, produgéo,
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distribuicdo, e assim por diante. Assim as empresas passaram a Se preocupar com a
gestédo do seu conhecimento.

Segundo Dorini e Toni (2003) a gestdo do conhecimento € uma disciplina que promove
uma abordagem integrada para identificar, capturar, avaliar, recuperar e compartilhar todo
ativo de informacdo possuido pela empresa, sendo que este pode incluir bases de dados,
documentos, politicas e procedimentos, assim como em pessoas, através de suas
habilidades e experiéncias.

O conceito de gestdo do conhecimento de acordo com E-Consulting Corp (2004), parte
da premissa de que todo o conhecimento existente na empresa, na cabeca das pessoas,
nas veias dos processos e no coracdo dos departamentos, pertencem também a
organizacdo. Em contrapartida, todos os colaboradores que contribuem para esse sistema
podem usufruir de todo o conhecimento presente na organizagao.

Salim (2007) descreve que a gestdo do conhecimento é um processo sistematico,
articulado e intencional, apoiado na geracgdo, codificacdo, disseminacdo e apropriacdo de

conhecimentos, com o propdésito de atingir a exceléncia organizacional.

2.6.6 - Modelos de gestdo do conhecimento

Para que o conhecimento possa ser transformado em um valioso recurso para a
empresa, € necessario que o0s conhecimentos, as experiéncias e as especialidades da
organizacado sejam formalizados, distribuidos, compartilhados e aplicados (BECKMAN,
1999).

Na literatura encontram-se varios modelos para o processo de GC, desde o0s mais
simples aos mais elaborados, como o apresentado por Beckman (1999), que se compde dos
oitos estagios, descritos a seguir:

1. Identificar. Determinar as competéncias essenciais, as estratégias de suprimento e os

dominios de conhecimento.
2. Capturar. Formalizar o conhecimento existente.

3. Selecionar. Avaliar a relevancia, o valor e a exatiddao do conhecimento. Conciliar os

conhecimentos conflitantes.

4. Armazenar. Representar a memoria corporativa em repositérios de conhecimento com

variados esquemas de conhecimento.

5. Compartilhar. Distribuir automaticamente o conhecimento para os usuarios, com base
nos seus interesses e trabalhos. Colaborar com o trabalho com o conhecimento, através das

equipes virtuais.

6. Aplicar. Recuperar e usar o conhecimento para tomar decisdes, resolver problemas,

automatizar ou suportar o trabalho, auxiliar as tarefas e treinar o pessoal.
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7. Criar. Descobrir novo conhecimento através da pesquisa, da experimentacdo e do

pensamento criativo.

8. Vender. Desenvolver e comercializar novos produtos e servicos baseados no

conhecimento.

Na Tabela 2.12 sdo apresentados modelos apresentados por outros autores. O modelo
amalgamado integra os conceitos fundamentais e as condi¢bes dos quatro modelos
anteriores.

Observa-se que na primeira fase 0s modelos iniciam com “criar” ou “gerar” o
conhecimento, apenas o modelo proposto por Nissen et al. (2000) inicia com a captura do
conhecimento, que € uma atividade apresentada na terceira fase do modelo proposto por
Gartner Groups. A segunda fase refere-se a organizacdo ou mapeamento. Na fase seguinte
o conhecimento é formalizado e armazenado. Na quarta fase ocorre a disseminacdo ou o

compartilhamento do conhecimento e finalmente o conhecimento é aplicado.

Tabela 2.12 - Comparacdo dos modelos de Gestdo do Conhecimento

Modelo Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase5 | Fase 6

Nissen Capturar | Organizar | Formalizar | Disseminar | Aplicar

Despres e _ Compartilhar/ _
Criar Mapear | Armazenar ) Reusar | Evoluir

Chauvel Transferir

Gartner Group Criar Organizar | Capturar Acessar Usar

Davenport e -~ ]
Gerar Codificar Transferir

Prusak

Amalgamated Criar Organizar | Formalizar | Disseminar | Aplicar | Evoluir

Fonte: Adaptado de: NISSEN M. et al.(2000)

Para a criacdo do conhecimento organizacional Nonaka e Takeuchi (1997) propde um
modelo integrado de cinco fases, conforme apresentado na figura 2.14.

Segundo os autores o processo de criacdo do conhecimento organizacional inicia com o
compartilhamento do conhecimento tacito, que corresponde aproximadamente a
socializacao, pois, inicialmente, o conhecimento rico e inexplorado que habita os individuos
precisa ser amplificado dentro da organizagéo.

Na segunda fase, o conhecimento tacito compartilhado é convertido em conhecimento
explicito na forma de um novo conceito, um processo semelhante a externalizacao.

O conceito criado precisa ser justificado na terceira fase, na qual a organizacao

determina se vale realmente a pena perseguir 0 novo conceito.
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Condi¢bes Capacitadoras
Intengédo
Autcnomia
Flutuacio / Caos criativo
: . Redondéancia
Conhecimento T4cito

ha Organizagdo Variedade de Requisitos g e
Soclalizagio Externalizacdio Comblnagéo "

Difus8o
4 do Conhecimento Iterativado w
Tacito Conhecimento
\ « - 4 <
Intemalizagéio
'Tavfe\o_rganizagﬁes Conhecimento de "
lzagho Conhexi to fcibo como
ususdros colaboradores ticlto Internal polos usuarios anundg,mm:ﬁmduto afou
86

Figura 2.14 - Modelo de cinco fases do processo de criacdo do conhecimento (adaptado de
NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

Na gquarta fase, o conceito justificado é transformado em algo tangivel ou concreto, ou
seja, em arquétipo, que pode assumir a forma de um protétipo ou um mecanismo
operacional. A ultima fase amplia o conhecimento criado.

Davenport e Prusak (1998) consideram cinco modos de se gerar o conhecimento:
aquisicao, recursos dedicados, fusdo, adaptagéo e redes.

Aquisi¢cdo: Segundo os autores, a maneira mais direta e, geralmente, a mais eficaz de se
adquirir conhecimento é a compra — isto €, adquirir uma organizacdo ou contratar individuos
que o possuam. Probst et al (2002) descrevem que as empresas podem procurar, no
mercado de trabalho as pessoas com as habilidades certas - habilidades que a empresa nédo
poderia desenvolver através de seus proprios esforcos. Podem recrutar especialistas,
consultores ou equipes inteiras para preencher lacunas de conhecimento interno.

Recursos dedicados: Uma forma costumeira de se gerar o conhecimento numa
organizacao € formar unidades ou grupos para essa determinada finalidade. Departamentos
de pesquisa e desenvolvimento sdo o0 exemplo-padrdo. Seu objetivo é fazer surgir
conhecimento novo — novas formas de se fazerem as coisas (DAVENPORT; PRUSAK,
1998).
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Fusdo: A geracdo do conhecimento através da fusdo reune pessoas com diferentes
perspectivas para trabalhar num problema ou projeto, obrigando-as a chegar a uma
resposta conjunta (DAVENPORT; PRUSAK ,1998).
Adaptacao: Para buscar a continua inovagdo, algumas empresas tentam instilar uma
sensacao de crise antes que ela exista. Elas abalam suas organizacoes, criando obstaculos
que a empresa precisa superar e atuam como catalisadores de geracdo do conhecimento.
“Adaptacdo ou morte” € o seu destino, e, portanto eles se adaptam e evoluem
(DAVENPORT; PRUSAK, 1998).
Redes: O conhecimento é gerado também pelas redes informais e auto-organizadas, as
quais podem tornar-se mais formalizadas com o tempo. Comunidades de possuidores do
conhecimento acabam se aglutinando motivados por interesses comuns, e em geral
conversam pessoalmente, por telefone e pelo correio eletrbnico e groupware para
compartilhar o conhecimento e resolver problemas em conjunto (DAVENPORT; PRUSAK,
1998).

Como a criacdo do conhecimento envolve a descoberta e o desenvolvimento de
conhecimento novo, Nissen (2002) descreve que a captura de conhecimento sé requer que
o conhecimento seja novo para um individuo particular ou organizagéo.

Probst et al (2002) descreve que ninguém pode saber tudo — mas se deve saber onde
encontrar tudo o que se precisa. Segundo 0s autores, para se ter éxito competitivamente, as
empresas precisam saber quem sao os especialistas em assuntos importantes, tanto dentro
da organizagao quanto fora dela.

Neste contexto Nissen (1999) descreve que a captura do conhecimento representa, por
exemplo, a aquisi¢éo e representagdo do conhecimento, muito empregada para identificar e
extrair o conhecimento de suas fontes.

Nas organizagOes a codificacdo converte o conhecimento para formatos acessiveis e
aplicaveis. Para Davenport e Prusak (1998) o objetivo da codificacdo € apresentar o
conhecimento numa forma que o torne acessivel aqueles que precisam dele. Segundo os
autores, a principal dificuldade encontrada no trabalho de codificacdo € a questdao de como
codificar o conhecimento sem perder suas propriedades distintivas e sem transforma-lo em
informacdes ou dados menos vibrantes. O conhecimento tacito e complexo, desenvolvido e
interiorizado pelo conhecedor no decorrer de um longo periodo de tempo, é quase
impossivel de reproduzir num documento ou banco de dados.

E por isso que o processo de codificacdo do mais substancial conhecimento tacito
existente nas organizagBes é geralmente limitado a localizar alguém que possua aquele
conhecimento, encaminhar o interessado para aquela pessoa e incentivar ambos a interagir
(DAVENPORT; PRUSAK,1998).

O mapeamento das fontes do conhecimento corporativo € uma parte importante do

processo de codificagao.
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O desenvolvimento de um mapa do conhecimento envolve localizar conhecimentos
importantes dentro da organizagdo e depois publicar algum tipo de lista ou quadro que
mostre onde encontra-los. Mapas do conhecimento apontam tipicamente para pessoas e
também para documentos e banco de dados (DAVENPORT; PRUSAK,1998).

A principal finalidade e o mais evidente beneficio de um mapa do conhecimento € mostrar
para as pessoas de dentro da empresa para onde ir quando necessitarem do conhecimento.

Para Probst et al (2002) os mapas de conhecimento mostram quais pessoas em uma
equipe, organizacdo ou no ambiente externo podem contribuir com conhecimento importante
para tarefas especificas.

Para Davenport e Prusak (1998) o conhecimento é transferido nas organizacdes, quer
gerenciemos ou ndo esse processo. Quando um funciondrio pergunta a um colega da sala
ao lado como ele poderia elaborar um orcamento que lhe foi pedido, ele esta solicitando
uma transferéncia do conhecimento.

A transferéncia espontanea e nao estruturada do conhecimento é vital para o sucesso de
uma empresa. Embora o termo gestdo do conhecimento implique a transferéncia
formalizada, um de seus elementos essenciais € o desenvolvimento de estratégias
especificas para incentivar essas trocas espontaneas.

As conversas que acontecem no bebedouro ou no restaurante da empresa costumam ser
ocasides para a transferéncia do conhecimento.

Davenport e Prusak (1998) defendem fortemente a transferéncia do conhecimento
através de reunides face a face e de narrativas, além das formas mais estruturadas.

O conhecimento mais ou menos explicito pode ser embutido em procedimentos ou
representado em documentos e bancos de dados, e transferido com razodvel acuracia. A
transferéncia do conhecimento tacito geralmente exige intenso contato pessoal.

A transferéncia do conhecimento envolve duas acgbes: transmissdo (envio ou
apresentacdo do conhecimento a um receptor potencial) e absorcdo por aquela pessoa ou
grupo. Se o conhecimento ndo for absorvido, ele ndo tera sido transferido. A mera
disponibilizacdo do conhecimento ndo é transferéncia. Mesmo a transmissdo e absorcao
juntas ndo tém valor util se 0 novo conhecimento ndo levar a alguma mudanca de
comportamento ou ao desenvolvimento de alguma idéia nova que leve a um novo
comportamento. E bastante comum pessoas entenderem e absorverem conhecimento novo
mas nao coloca-lo em uso por uma variedade de razées (DAVENPORT; PRUSAK,1998).

Probst et al (2002) descrevem que uma das tarefas mais dificeis na gestdo do
conhecimento é distribuir conhecimento para as pessoas certas, ou disponibilizar o
conhecimento organizacional no instante em que é necessario.

E vital que o conhecimento seja compartilhado e distribuido dentro de uma organizagéo

para que informacdes ou experiéncia isoladas possam ser usadas por toda a empresa.
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O sucesso de um projeto ou de uma equipe esta estreitamente relacionado com a
eficiéncia do compartilhamento de conhecimento no grupo.

Se o conhecimento fosse distribuido eficientemente, os erros ndo seriam repetidos, a
organizacao aprenderia e economizaria 0s custos de cometer 0S mesmos erros mais duas
ou trés vezes. Tudo isso poderia ser conseguido em grande escala registrando-se
sistematicamente as licbes aprendidas e distribuindo-as para as pessoas certas. A
distribuicdo de conhecimento ndo consiste apenas em compartilhar receitas para o sucesso;
significa também repassar o conhecimento sobre como evitar erros.

Probst et al (2002) descreve também que uma das fun¢des da gestdo do conhecimento é
garantir que a empresa use seu know-how. O conhecimento ndo tem valor se ndo for
aplicado.

A tecnologia, nesse contexto, contribui fundamentalmente para a alavancagem dos
processos de conversdo do conhecimento como a socializagdo, externalizacdo, combinagéo
e internalizacdo e possibilita a gestdo do conhecimento nos aspectos da criacéo,
organizacao, armazenamento e disseminacdo do conhecimento (ANGELONI, 2003).

Considerando que a tecnologia é definida dentro deste contexto como 0s recursos de
hardware e software que apdiam a tomada de decisdo e o gerenciamento de informacgdes e
conhecimento, considerando os individuos que participam ativamente desses processos.

As organizagbes necessitam utilizar esses recursos tecnoldgicos para gerenciar seu
conhecimento acumulado e em desenvolvimento. O mercado oferece uma multiplicidade de
tecnologias, a Tabela 2.13 apresenta as principais tecnologias de suporte a engenharia do

conhecimento.

Com relagdo aos modelos de gestdo do conhecimento apresentados na Tabela 2.12
Nissen et al. (2000) descreve que o modelo proposto por Amalgameted € o mais completo e
referenciado, tendo como base este modelo a Tabela 2.13 apresenta alguns sistemas e

préaticas que podem ser utilizados para auxiliar cada fase da gestdo do conhecimento.

Na primeira fase Nissen et al (2000) descreve que a criagdo do conhecimento apresenta
maior dificuldade e incerteza do que a sua captura. Para incentivar a criagdo do
conhecimento empregam-se praticas empresariais como a pesquisa e desenvolvimento, o
benchmarking e o desenvolvimento de inteligéncia competitiva. Os sistemas computacionais
como a mineracdo de dados (data mining) e os de inteligéncia artificial (IA) auxiliam na
captura do conhecimento.

Na segunda fase citam-se sistemas que mapeiam o conhecimento, as redes semanticas
de conhecimento e os sistemas baseados em conhecimento (knowledge based systems) —
KBS.

Para formalizar o conhecimento apresentam-se o armazém de dados (data warehouse) e

os relatérios formais.
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Criar/Capturar Organizar Formalizar | Disseminar Aplicar
e Mineragdo de | « Mapa do e Data e Melhores e Reengenharia
dados (Data conhecimento | warehouse | praticas de PNs
mlnl.ng) _ S}If;\;))wledge . Rela_lt(')rios * Licoes
¢ Principios de formais aprendidas
Inteligéncia e Rede o PAGI
Artificial semantica amggel?ai,s
e Pesquisa e (Semantic .

Desenvolvimento network) \oNIthJ)bllcag(”)es
e Benchmarking » Sistemas
baseados em
e Inteligéncia conhecimento
competitiva do (Knowledge
negocio based
system)- KBS

Fonte: Adaptado de: NISSEN M. et al. (2000).

Na disseminac¢do do conhecimento a nivel de grupo citam-se grupos de discusséo,
comunidades de pratica, workshops, teleconferéncias, e-mail e a nivel individual como o

gerenciamento de documentos, os sistemas baseados em conhecimento entre outros.

Para concluir, na fase de aplicacdo prop6e-se a reengenharia de processos de negoécios
(Business Process Reengineering) — BPR que recomenda uma mudanca radical dos
melhorias nos custos,

principais processos empresariais para alcancar qualidade,

atendimento e velocidade.

2.7 - Consideracfes finais

Conforme exposto anteriormente, um modelo que auxilie no processo de projeto de
moldes devera apresentar uma maneira de capturar, armazenar e reutilizar informacdes e
conhecimentos (solucdes e interacdes de projeto).

A gestdo do conhecimento é uma forma de promover o processo descrito acima, e
também de que tais informa¢cbes e conhecimentos se transformem em um importante
recurso para a organizacdo. Assim, todo o conhecimento que existe na empresa (processos,
planejamento, etc.), como também todo o conhecimento que os profissionais envolvidos
com o projeto de moldes possuem, pertencem a organizagdo. Como conseqiiéncia todos os
colaboradores podem usufruir de todo o conhecimento presente na empresa.

Li et al apud Luciano (2005) salientam a necessidade de desenvolvimento de sistemas
gque sejam capazes de capturar o conhecimento de projeto e 0s casos passados, justificando
essa necessidade devido a dois aspectos. O primeiro refere-se ao fato de que os projetistas

gastam 25% do seu tempo buscando e obtendo informagdes, e o segundo trata do fato de



52
gue a experiéncia e 0 contato - conhecimento tacito - com outras pessoas representam o
recurso dominante (78%) da informacé&o.

Neste contexto, para auxiliar o projetista a desenvolver o projeto de moldes de injecdo e
auxiliar a empresa construir a sua memoria coletiva, um modelo de gestdo do conhecimento
devera capturar ndo apenas as solugfes e as interacdes de projeto, mas também o motivo
que levou o projetista a escolher determinado conjunto de solu¢des para o molde projetado,
armazenar essas informagdes e conhecimentos capturados e transferi-los a fim de torna-los
acessiveis para todos da empresa e emprega-los em novos projetos.

Entretanto, para propor este modelo € necessario compreender o ciclo de
desenvolvimento de um molde de injecdo, os fatores que influenciam no seu processo de
projeto e caracterizar os conhecimentos que envolvem esse processo. O préximo capitulo

ir4 tratar a respeito disto.
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CAPITULO 3
CARACTERIZACAO DO PROJETO DE MOLDES DE INJECAO

3.1 - Introducdao

O bom desempenho de um molde de injecdo esta diretamente associado ao cuidado
com que seu projeto foi desenvolvido (HARADA, 2006), pois, exerce grande influéncia sobre
as caracteristicas, qualidade e propriedades dos produtos moldados, e sobre os custos do
processo de producgéo.

Este capitulo tem por objetivo caracterizar os conhecimentos envolvidos no processo de
projeto de moldes de injecéo.

O capitulo se inicia com a apresentacao do ciclo de desenvolvimento de um molde de
injecdo, seguido pelo levantamento do panorama da situacdo da gestdo do conhecimento no
processo de desenvolvimento do projeto de moldes de injecdo, considerando a realidade
das empresas instaladas na regido de Joinville.

Este levantamento foi realizado através de questionarios estruturados compostos por
trés secBes. Na primeira secdo procurou-se caracterizar o perfil do respondente e da
empresa.

O objetivo da segunda sec¢do foi identificar o ambiente de concepcdo do molde de
injecdo, bem como caracterizar o processo de gestdo organizacional desta area. A terceira
secao identificou as principais praticas no processo de desenvolvimento do projeto de
injecao (as fases e as informacdes necessarias para se projetar um molde).

Para alcancar o objetivo proposto inicialmente, o processo de projeto de moldes de
injecdo, foi divido em trés fases (informacional, conceitual e detalhado). Cada fase foi
dividida em atividades e cada atividade dividida em tarefas.

Estas divisbes foram baseadas na reviséo bibliografica realizada no capitulo 2 e na
pesquisa sobre a gestdo do conhecimento no processo de desenvolvimento do projeto de
moldes de injecéo.

O capitulo termina com a apresentacao dos conhecimentos envolvidos em cada fase do

projeto do molde.

3.2 - Ciclo de desenvolvimento de um molde de injecéo

A figura 3.1 ilustra o ciclo de desenvolvimento de um molde de inje¢&o para produtos
termoplasticos, dentro de uma ferramentaria. Considerando um molde médio (3 toneladas),

com duragéo de 90 dias para ser entregue.
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. Planefamento estratégico

U Orcamento

. Pedido de compra

| Planejamento de processo de
d desenvolvimento de molde

Projeto

Planejamento de processo de
fabricagdo do molde

Fabricacdo

. Try out

Figura 3.1 — Ciclo de desenvolvimento de um molde de injec&o.

7

Como o setor de moldes esta em constante turbuléncia, pois € influenciado no seu
desempenho por fatores internos e externos (GOMES; VALLEJOS, 2005). Como fatores
externos, citam-se: a incessante pressdo de tempo e custo, bem como os padrdes de alta
qualidade (que sdo impostos pelos clientes e a concorréncia acirrada), 0sS novos
desenvolvimentos tecnolégicos e a baixa qualificacdo de mdao-de-obra. Como fatores
internos que influenciam o desempenho das empresas, destacam-se: 0 sistema complexo
de producgdo de uma peca Unica a ser fabricada e as ferramentas para auxiliar na fabricagéo
de um espectro amplo de itens e produtos (influenciados por um percentual elevado de
ordens de alteracéo, reparacdo e reposi¢éo). E necessario, que as ferramentarias iniciem

seu ciclo de desenvolvimento com um planejamento estratégico da organizagao, a fim de

terem a disposicdo uma série de dados e informacgBes que permitirdo antecipar dificuldades
ou oportunidades para tomar decisdes adequadas no tempo certo (DOMANSKI, 2006).

Segundo Rozenfeld et al. (2006) o processo de planejamento estratégico, € um
processo gerencial, isto €, seu resultado final ndo agrega valor diretamente ao cliente. Ele
obtém informacdes que orientam os demais processos de negécio da empresa. Assim para
0s autores desenvolver uma estratégia para uma organiza¢ao é responder a um conjunto de
questbes: “Onde estamos?”’, “Pra onde vamos?”, “Como chegaremos la?”", “Temos
capacidade para realizar isso?” e “Como saberemos se estamos chegando 14?".

Em uma ferramentaria na medida em que o nimero de pedidos aumenta, é dificil
manter sob controle a fabricagdo simultanea de uma série de itens diferentes projetados,

contando com um numero limitado de recursos tecnoldgicos, humanos e muitas vezes até
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financeiro. A este fato se soma a natural dificuldade de antever os detalhes e imprevistos
envolvidos nos processos de fabricagdo de um molde (SILVEIRA; RISCHIOTO, 2005).
Assim, a visdo estratégica permite superar estas dificuldades, planejando as atividades a
serem executadas.

Apés a realizagdo do planejamento estratégico, o processo de desenvolvimento de
projeto de um molde de injecdo inicia no momento em que o cliente (empresa) esta
desenvolvendo um novo produto e entra em contato com o responsavel comercial da
ferramentaria para realizar a cotacdo de preco para fabricar este novo produto, passando
todas as informac@es para 0 molde ser or¢ado.

O orcamento é realizado no mesmo setor comercial e enviado ao cliente ou o setor
comercial encaminha o pedido a engenharia para realizar o orgcamento, que retorna para o
setor comercial com os valores, que repassa ao cliente (SACCHELLI, 2007).

De acordo com Sacchelli (2007) o orcamento do molde é realizado por meio do
preenchimento de um formulario especifico, baseado na andalise do modelo geométrico do
produto injetado e realiza-se uma previsdo de horas para construcdo do molde (horas de
projeto, maquina, montagem, try out), previsdo de gastos com matéria-prima, margem de
erros e possiveis alteracdes, transporte do molde para o cliente.

Concluido o orcamento do molde, este é avaliado por outra pessoa da ferramentaria
(geralmente é o gerente) em seguida, o orcamento é enviado ao cliente. Dependendo da
resposta do cliente com relagcdo ao orcamento estabelecido, as possibilidades séo: o cliente
aceita o orcamento conforme especificado, solicita propostas alternativas ou rejeita o
orcamento (SACCHELLI, 2007).

Se o cliente aceitar o orgamento é realizado o pedido de compra e segue a proxima

etapa no ciclo de desenvolvimento de um molde de injecdo que é o planejamento do

processo_de desenvolvimento do molde, ou seja, um planejamento das atividades a

serem executadas envolvendo as seguintes atividades:

a) Detalhamento das atividades para a execucédo do desenvolvimento do molde: devendo

constar todas as etapas, desde o desenho, passando pelo projeto, compra e preparacédo de
material, confec¢cdo das cavidades, tratamentos térmicos, testes, ajustes e acabamentos
finais.

b) Cronograma: se definirA uma programacdo de datas de inicio e fim das atividades
definidas na etapa anterior.

c) Riscos: identificar os riscos que poderdo afetar o desenvolvimento do molde e
documentar as caracteristicas desses riscos, como também desenvolver acdes que venham
a realcar as oportunidades e reduzir as ameagas aos objetivos do projeto, por exemplo,

realizar agfes corretivas, solicitacdes de alteragdes no projeto, entre outros.
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d) Plano de comunicacdo: definir as agfes necessérias para que ocorra adequadamente a

geracdo, coleta, disseminacdo, armazenamento e descarte das informacdes que envolvem
um projeto de molde.

f) Planejar e preparar as aquisicfes: envolve planejar o que serd necessario adquirir

externamente para a realizacdo do desenvolvimento do molde e sua posterior producao,
principalmente em fornecedores ou outros parceiros.

A proxima etapa € o Projeto do Molde, que € o foco deste trabalho. O projeto € uma
das atividades mais importantes para o desenvolvimento de uma ferramenta, pois € onde se
elabora todo o projeto do molde.

No inicio do processo de projeto de um molde de injecdo é necessario que algumas
informacdes estejam definidas, como informacdes relacionadas ao produto, ao material
plastico e a maquina injetora que sera utilizada. A Tabela 3.1 apresenta as informacdes

avaliadas pelos projetistas entrevistados para iniciar o processo de projeto do molde.

Tabela 3.1 — Parametros necessarios para projetar um molde de injecéo.

Forma geométrica

Utilizacao

Componente Producéo prevista

Acabamento posterior a moldagem
Peso

Tipo

) o Contragéo
Material Polimérico o
Caracteristicas de moldagem

Pressao especifica de moldagem

Vao livre entre colunas
Capacidade de injecéo

Superficie injetavel

Altura minima e maxima do molde
Curso de abertura da maquina
Maquina Injetora Manipulador para tirar a peca
Forca de fechamento

Furo de centragem

Sistema de fixacdo do molde
Sistema de resfriamento

Sistema de extracéo

Harada (2006) também destaca que € muito importante que o projetista conheca
profundamente os processos de fabricacdo do molde e os equipamentos disponiveis na

ferramentaria a fim de obter um melhor aproveitamento do parque fabril, permitindo desta
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forma a reducdo do custo de fabricacdo, pois minimizara a aquisicdo de componentes de
terceiros.

Dentro da pesquisa realizada, os projetistas de moldes de injecdo das empresas
entrevistadas enumeraram por ordem de importancia quais sdo as fases que devem ser
seguidas no desenvolvimento do projeto dos moldes de injecdo, conforme mostrado na
figura A.1 do Apéndice A. Assim como na literatura, para os projetistas também nao existe
um consenso das fases que devem ser seguidas no desenvolvimento do projeto dos moldes
de injecao.

Com base nas informacdes obtidas nesta pesquisa, foi elaborada a figura 3.2 que
apresenta as fases de desenvolvimento do molde de injecdo. Onde as fases de projeto do
sistema de alimentacdo, sistema mecanico, sistema de extracdo, sistema de refrigeracéo e
sistema de guias e alinhamento sdo realizadas de maneira interativa e simultanea, pois

conforme apresentado é dificil estabelecer uma ordem para o projeto do molde.

| Avaliar as informacdes iniciais |

v

| Definir o nimero e o leiaute das cavidades |

v

| Localizar a(s) linha(s) de particdo |

v

Desenvolver o conjunto
machos/cavidade/gavetas

v v Y v v
Projetar sistema de Projetar sistema Projetar sistema de Projetar sistema de Projetar sistema de
alimentacéo mecanico extracao refrigeracéo guias e alinhamento

v
| Projetar o sistema de ventilag&o |

Figura 3.2 - Fases de desenvolvimento do molde de injecéo.

Finalizado o projeto do molde, a montagem do molde é detalhada e é gerada uma lista
de materiais para a construcdo da ferramenta, em seguida é realizado um planejamento
mais detalhado das atividades de producédo (Planejamento do Processo de Fabricacéo do
molde), ou seja, nesta atividade se verifica qual o melhor processo de constru¢cdo do molde
para obter um menor tempo de producdo, maior qualidade e melhor distribuicdo de servicos
dentro da ferramentaria. S&o criadas ordens de servigos (OS) onde se € definido cada passo
do projeto e da fabricagdo, verificando sua sequéncia, precedéncia e as atividades que
podem ser executadas paralelamente, aumentando ao maximo a produtividade e a agilidade
na execuc¢do. Os resultados desta atividade serdo OSs contendo informacdes pertinentes

como: a atividade a ser feita, seus procedimentos, tempo para a sua realizagcdo, recursos
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necessarios (profissionais, maquinas e ferramentas) e documentos (modelos CAD,
programas CAM e folhas de processo).

Nesta atividade também, séo definidos 0s servigos que serdo realizados por terceiros e
relacionadas as matérias-primas, componentes e demais materiais que serdo necessarios
para a manufatura. Estes materiais ou componentes poderdo estar em estoques ou ser
requisitados para compra. Também sdo encaminhadas para a programacdo, as pecas
modeladas em 3D pelo setor de projetos. A programacao é responsavel por executar os
programas de pecas com superficies complexas, e encaminhar novamente para a atividade
de planejamento do processo que ird encaminhar para a fabricacéo.

Na fabricacdo sédo usinados os componentes do molde, conforme a estratégia de
usinagem elaborada pela fase de planejamento do processo. Com o término da usinagem
dos componentes, as pecas juntamente com os desenhos detalhados em 3D e 2D sao
encaminhados para a ajustagem e montagem do molde, deixando o pronto para o a fase de
Try Out.

Na fase de Try Out o molde é testado pela primeira vez. Assim, o0 molde é colocado na
maquina injetora acompanhado pelas pessoas responsaveis (ferramenteiro e projetistas),
analisa-se 0 desempenho do molde (injecdo, enchimento da peca, rebarbas e solda fria)
dependendo do resultado o molde é reavaliado e ele podera ser liberado para produzir o lote
piloto ou podera retornar a ferramentaria ou projeto para ajustes de retrabalho necessérios.

ApOs aprovacdo do molde leva-se o produto para andlise, como: o controle
dimensional, montagem, etc. Se o produto estiver conforme o especificado pelo cliente o
molde € entregue, caso contrario o molde retorna para ajustes até atender as especificacdes

do cliente.

3.3 - Pesquisa sobre gestdo do conhecimento no desenvolvimento de moldes de
injecéo

A pesquisa de campo realizada teve por objetivo levantar um panorama da situagédo da
Gestdo do Conhecimento no processo de desenvolvimento do projeto de moldes de injecéo,
considerando a realidade das empresas instaladas na regido de Joinville.

Este diagnostico visou compreender as condicdes do ambiente organizacional e
tecnologico que condicionam este processo e as praticas do projeto do mesmo.

O questionario estruturado e seus resultados encontram-se no Apéndice A deste

trabalho.

3.3.1 - Aspectos gerais das empresas pesquisadas

Para esta pesquisa foram selecionadas 18 empresas que representam mais

significativamente a producdo de moldes na regido da cidade de Joinville. Esta selecao
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compde-se de 16 ferramentarias e 2 escritorios de projeto. A Tabela 3.2 apresenta a
distribuicdo por nimero de funcionarios.

De acordo com a classificacdo do SEBRAE, que utiliza o conceito de pessoas ocupadas
nas empresas, até 19 pessoas ocupadas, a empresa € classificada como microempresa. De
20 a 99 pessoas ocupadas, é considerada pequena empresa. Sendo assim das
ferramentarias pesquisadas, 5 s&o consideradas microempresa e 13 sdo pequenas

empresas.

Tabela 3.2 - Numero de empresas por numero de funcionarios.

N° de Funcionarios | N° de Empresas %

Até 10 3 16,67
De 11a 20 2 11,11
De 21 a 30 3 16,67
De 31 a 40 3 16,67
De 41 a 50 3 16,67
De 51 a 60 2 11,11
Acima de 60 2 11,11

BN

O principal ramo de atuacdo destas empresas esta ligado a area automobilistica,
conforme apresentado na figura 3.3. A média de moldes fabricados por ano é de 21 a 40 (35
% das ferramentarias), onde cerca de 96% desses moldes fabricados destinam-se ao
mercado nacional, exportando apenas uma pequena parte da producao.

Estando apresentadas as caracteristicas gerais das empresas, 0s proximos itens seréo

dedicados ao ambiente do processo de projeto de moldes de injecéo.

11,11% o Automobilistico
® Informéatica/Telefonia

4167% | O Brinquedos

27,78% O Agro-Industrial

W Utensilios Domésticos

@ Outros

8,33% 5,56% 5,56%

Figura 3.3 - Principal ramo de atuacéo das ferramentarias pesquisadas.
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3.3.2 - Caracterizacdo do ambiente de desenvolvimento de projeto de moldes
Com o objetivo de caracterizar o ambiente e identificar as principais préaticas no

processo de projeto de moldes de injecdo procurou-se levantar 0s seguintes pontos:

a) Detectar qual o tempo de experiéncia e a formacdo do projetista - Para o bom

funcionamento de uma ferramentaria, conta-se com funcionarios que possuem habilidades e
conhecimentos conquistados na base da experiéncia de varios anos de trabalho no setor
(GOMES; VALLEJOS, 2005). Nas empresas pesquisadas constatou-se que a maioria dos
profissionais, trabalham com projeto de moldes a mais de 10 anos, conforme apresentado
na figura 3.4. Quanto a qualificacdo dos projetistas, considerada um elemento fundamental
para o alcance de diferenciais de competitividade, essa ainda deixa a desejar, 56% dos
entrevistados tem somente cursos técnicos. Ao contrario do que ocorre no primeiro mundo,
ou seja, boa parte dos projetistas brasileiros ndo sdo engenheiros, reduzindo a capacidade
de concepc¢do e de adaptacdo as mudancas nas ferramentarias nacionais (GOMES et al.,
2003).

0,00%

22,22% o Menos de 1 ano

m Entre 1 e 5 anos

0,
38,89% O Entre 6 e 10 anos

O Entre 11 e 15 anos
‘k 16,67% m Entre 16 e 20 anos

O Mais de 20 anos

16,67%  >26%

Figura 3.4 - Experiéncia dos projetistas.

b) Identificar qual o critério para definir quem executard o projeto do molde - Verificou-se

gue o nivel de conhecimento dos projetistas é o principal fator implicante para definir quem
executara o projeto do molde. A figura 3.5 mostra que das empresas pesquisadas 72%

utilizam este critério.
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11,11%

@ Nivel de conhecimento
16,67% )
m Tipo de produto

0O Quem estiver disponivel

72,22%

Figura 3.5 - Critérios para definir gquem executara o projeto do molde.

c) Verificar se 0s projetistas reutilizam informacdes de projetos anteriores em novos

projetos — Para auxiliar a empresa em novos projetos ou tomada de decisfes, todos o0s
projetistas entrevistados reutilizam informagbes de projetos anteriores. A principal
informagédo utilizada € a geometria CAD, conforme ilustrado na figura 3.6. Seguindo uma
tendéncia nacional, pois de acordo com Vallejos et al. (1998) no Brasil, os projetos de
moldes sao realizados baseados em experiéncias anteriores bem sucedidas e as solucdes
adotadas séo, via de regra, simples, com poucas inovag¢des tecnoldgicas e muitas vezes

pouco eficientes.

9,09%

13,64% @ Geometria CAD

m Textos

0O Desenhos impressos

13,64% 63,64% O Outros

Figura 3.6 - Informagdes utilizadas no projeto de novos moldes.

d) Verificar se os projetistas utilizam CAE — A utilizacdo da simulagdo CAE, proporciona

informacdes necessarias no projeto de pecas, moldes e no processo de moldagem por
injecdo. Sem essa ferramenta, existe a necessidade de grande experiéncia prévia, intuicao,

criacdo de protétipos ou tentativas de moldagem para obter informacdes de praticamente
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todos os parametros de processos observados na préatica de injecdo (GONDAK et al.,
2005). Nos principais paises produtores de moldes as ferramentas CAE sdo amplamente
utilizadas, potencializando o desenvolvimento e o processamento de pecas (GOMES et al.,
2003). Porém, de acordo com as empresas consultadas na regido de Joinville -SC, os
sistemas CAE ainda ndo sdo amplamente utilizados. Segundo os entrevistados 56% deles
utilizam este sistema, mas somente para o projeto de pecas mais complexas, devido

principalmente ao seu elevado custo (ver figura 3.7).

16,67% @ Sim, em todos os projetos
27,78%

m Sim, mas apenas para o projeto
de pecas mais complexas

O Nao

55,56%

Figura 3.7 — Utilizacdo do CAE.

e) Verificar se ap6s a entrega do projeto do molde ha retorno devido a possiveis

problemas e como isto é gerenciado - O desenvolvimento de produto plastico injetado

envolve diversas fases, conforme apresentado no capitulo 2. Quaisquer problemas que
ocorram no projeto do produto ou do molde (como erros de projeto, ou falta de
adequacdo ao processo de fabricacdo), implicardo no custo e no tempo de
desenvolvimento. De acordo com a pesquisa, quando o projeto do molde esta sendo
fabricado, sempre ha retorno devido a possiveis problemas, principalmente de
modificacdo no molde (para 85% das empresas entrevistadas). Apés a entrega do molde
e inicio da producdo dos produtos plasticos, também h& retornos solicitando

principalmente melhorias no molde, conforme ilustrado na figura 3.8.
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Figura 3.8 - Retorno ap6s entrega do molde e inicio da producéao.

3.4 - O processo de projeto de moldes de injecéo

Os produtos plasticos injetados constituem uma categoria especial de produtos
industriais, seu desenvolvimento € complexo devido a diversos fatores como a estrutura
fragmentada do setor, possui informac¢des multidisciplinares e interdisciplinares e é realizado
levando em conta, informacdes estabelecidas com base em regras e recomendacdes.

Como conseqliéncia, o processo de projeto do molde também é complexo e envolve
conhecimentos de diversas areas técnicas. A figura 3.9 ilustra a seqiéncia do processo de
desenvolvimento de projeto de moldes de injecdo, que inclui os fatores que influenciam o
processo de projeto de moldes, descritos a sequir:

Cliente - é o inicio do processo é ele quem faz a solicitacdo de fabricacdo do molde e
fornece as informacdes do produto a ser moldado;

Fabrica - onde sao usinados e montados os componentes do molde, conta-se com
profissionais que possuem habilidades e conhecimentos adquiridos na base da experiéncia
de varios anos de trabalho. Estas pessoas fornecem informagfes sobre todo o ciclo do
processo de fabricacéo;

Tecnologia - se refere as ferramentas disponiveis ha empresa. Para o projeto do molde os
sistemas mais utilizados sdo o CAD e CAE. No CAD é realizada a modelagem 3D do
componente que serd injetado, a cavidade e o0 macho e também outros sistemas funcionais
do molde. O sistema CAE auxilia o projetista com informacdes para o projeto como: anélise
do fluxo de material plastico, contracao, resfriamento, deformacdes, entre outros.
Fornecedores - sdo as empresas que fornecem porta-moldes, sistemas de camara quente,
pinos extratores e demais acessorios para 0os moldes. Como esses fornecedores tém seus
produtos padronizados, o projetista deve projetar 0 molde de acordo com as especificacbes
sugerida por ele.

Normas - relacionadas a normas de tolerancias como a ABNT
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Meio ambiente - se refere as matérias primas utilizadas na confec¢cdo do molde e os
materiais que serdo utilizados posteriormente.

Assim, o projetista deve projetar o molde levando em consideracdo todas essas
informagdes. Para isso ele conta com métodos, ferramentas e documentos de apoio, como:
documentos, projetos similares, catalogo de solugdes, biblioteca de padrdes e sistemas
CAD/CAE.

Fornecedor Tecnologias
A 4 A 4 =
R & S =
> al
Fabrica l Normas
[~ 8
v =
> Projetista |, ém
) 5
Fluxo de )
; Meio
Cliente -
trabalho e

—| Processo de desenvolvimento de projeto de moldes l—

Projeto Projeto Projeto
|:> informacional conceitual detalhado ::>

A 4 A 4 A 4

Informacdes
do cliente

Projeto do
molde

Métodos, ferramentas, documentos de apoio

Figura 3.9 — Atividades do processo do projeto do molde.

De acordo com o estudo comparativo das atividades envolvidas no processo de projeto
de moldes de injecdo, com relacdo a algumas metodologias de desenvolvimento de
produtos, realizado por Salvador et al. (2007) apresentadas no capitulo 2, as atividades do
processo de desenvolvimento do projeto de moldes foram divididas em projeto
informacional, projeto conceitual e projeto detalhado, baseadas no modelo de referéncia
sugerido por Rozenfeld et al. (2006).

O modelo de Rozenfeld et al. (2006) foi escolhido, por se tratar de um modelo atual e
bem abrangente. E pode ser utilizado para criacdo de modelos de referéncia especificos
para cada empresa sendo voltado para o setor de bens de consumo duraveis.

Segundo Rozenfeld et al. (2006) o modelo de referéncia pode ser adaptado para
empresas que fornecem sob encomenda para um cliente especifico dentro da cadeia de

suprimentos (caso dos fornecedores de equipamentos especiais, como moldes de injec&o).



65
Neste caso ocorrem mudancas nas fases iniciais do processo, pois ndo se desenvolve um
produto para um mercado, mas sim para atender clientes especificos.

Assim, Rozenfeld et al. (2006) descrevem que no desenvolvimento de moldes de
injecdo também ocorrem as fases de projeto conceitual e detalhado. Contudo, devido a
estrutura fragmentada do setor de desenvolvimento de produtos plasticos injetados, propde-
se gue seja inserida neste trabalho, uma fase de projeto informacional no processo de
projeto de moldes de injecdo. A seguir serdo detalhadas cada fase do processo.

O objetivo da fase de projeto informacional € a partir das informacdes fornecidas pelo
cliente, levantadas no planejamento e em outras fontes, desenvolver um conjunto de
informacdes, 0 mais completo possivel, chamado de especificacbes-meta do molde.

Diferentemente da fase de projeto informacional que trata, basicamente, da aquisicao e
transformacéo de informacdes, na fase de Projeto Conceitual, as atividades relacionam-se
com a busca, criagdo, representacao e selecéo de solugdes para as fungdes do molde.

O projeto detalhado da prosseguimento a fase anterior, € tem como objetivo
desenvolver e finalizar todas as especificacdes do molde, para entdo serem encaminhados
a manufatura.

Os proximos tépicos irdo detalhar as fases do projeto do molde e com base nessas

considerages, no quarto capitulo sera apresentado o modelo de gestdo do conhecimento.

3.4.1 - Projeto informacional

Baseado no modelo de referéncia sugerido por Rozenfeld et al. (2006), na fase de
projeto informacional sédo levantadas as informac8es de projeto, ou seja, sdo desenvolvidos
um conjunto de informac¢des, o mais completo possivel, chamado de especificacdes de
projeto do molde, que orientam na busca e selecdo das alternativas de concep¢éao do molde
e também fornecem uma base de informacdes que auxiliam na tomada de decisdes
utilizados nas etapas posteriores.

Como conseqiéncia das caracteristicas do desenvolvimento de projetos de moldes de
injecdo, devido ao fato do projeto envolver o conhecimento tacito e explicito de especialistas
de diversas éareas (responséavel pelo projeto do produto e responséavel pela injecdo do
produto) e estes se encontram em diferentes empresas, gera uma dificuldade de integragéo
do conhecimento (informagéo) de especialistas.

Segundo o modelo proposto neste trabalho, a fase de projeto informacional envolve as
etapas de preparacdo das informacbes, identificacdo das necessidades dos clientes,
restricbes do projeto do molde e definicdo das especificagbes do molde, conforme

apresentado na figura 3.10.
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Figura 3.10 - Atividades do processo do projeto informacional do molde.

3.4.1.1 - Preparar informacdes do projeto do molde

Esta atividade tem por objetivo o estudo do produto a ser injetado. S&o coletadas todas
as informacdes necessarias para o desenvolvimento do projeto do molde, a fim de que,
durante o projeto conceitual ndo se perca tempo com a busca de dados nao informados. A

figura 3.11 apresenta as tarefas dessa atividade.

Inicialmente, busca-se a familiarizacdo com o produto a ser injetado, avaliando a
viabilidade de execucdo do projeto e buscando o maior nimero de informacbes possivel
sobre o produto e o0 molde a ser projetado. As informac¢des levantadas no planejamento
estratégico da ferramentaria como 0s projetos em andamento, recursos humanos, 0s
processos de fabricacdo do molde e os equipamentos disponiveis devem ser analisados,
para que 0 novo projeto possa ser otimizado para uso e aproveitamento do parque fabril,
permitindo a reducdo do custo de fabricagdo, uma vez que minimizar4d a aquisicdo de
componentes de terceiros.

As informag6es de moldes similares ja projetados e fabricados auxiliam no projeto do
molde que sera projetado ou tomada de decisdes, através da geometria do produto sdo
analisados principalmente os principios de solu¢cdes adotados para os principais sistemas do

molde e se estes podem servir de referéncia para o novo projeto.
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Informacdes
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planejamento

Projeto Avaliar o produto a ser injetado
Informacional L
) Analisar as tecnologias
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Figura 3.11 - Tarefas da atividade “preparar informacdes de projeto”.

Pesquisar padrbes, normas e legislacdes, nesta tarefa o envolvimento dos fornecedores
é fundamental, deverdo ser analisados catalogos ou informacdes referentes a padronizacao

de pinos, componentes, acessorios, porta moldes e aco disponiveis no mercado.

3.4.1.2 - Identificar os requisitos dos clientes do molde

Nesta atividade se identifica os requisitos dos clientes do molde, buscando-se levantar
as necessidades dos clientes. Os requisitos estdo relacionados com as propriedades
mecanicas, eficiéncia e desempenho do molde, ou seja, determinar o que os clientes
esperam do molde. A figura 3.12 ilustra as tarefas envolvidas nesta atividade.

Informacdes
do produto

PrOjetO W I

Informacional

) o Coletar as necessidades
Identificar os dos clientes

requisitos dos
clientes do
molde Definir requisitos dos
clientes

S
Requisitos
dos clientes

Ferramenta: Formulario de
requisitos do cliente

Figura 3.12 - Tarefas da atividade “identificar os requisitos do cliente do molde.
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Nesta etapa € imprescindivel que o projetista se reina com os clientes para avaliar a
guestao técnica e estética do produto, uma vez que podem ser colocadas premissas de
projeto que simplificam ou dificultam a construcdo do molde. Essas premissas limitantes
podem ser linhas de fechamento do molde, marcas de ponto de injecao, dentre varias
outras.
O resultado sera a definicdo dos requisitos dos clientes conforme o formulario de

identificacdo dos requisitos dos clientes apresentado no Apéndice B.

3.4.1.3 - Definir restricbes do molde de injecao

A atividade de definir as restricbes do molde tem por objetivo agregar o conhecimento
dos varios especialistas envolvidos no processo de desenvolvimento do produto.

Assim, as restricbes do molde envolvem informag¢des de diversas areas como do
produto a ser injetado, a maquina injetora a ser utilizada e ao material plastico do produto.
Estas informagcBes devem ser consideradas no projeto, a figura 3.13 apresenta as tarefas

desta atividade.

Requisitos
dos clientes
Projeto
S - . <
. Levantar informag8es sobre o
Informacional ) produto
Definir
restricdes do
molde de Levantar informacdes sobre o
injecédo material plastico
S I - . <
Levantar informag6es sobre a
Restricdes do maguina injetora
molde

Ferramentas: Formulario de
restricbes do molde, tabelas de
contragdo de material pléstico,
catalogo de maquinas injetoras.

Figura 3.13 - Tarefas da atividade “definir restricdes do molde de injecao”.

Normalmente a ferramentaria recebe do cliente o desenho do produto (em arquivo
eletrbnico ou impresso), uma amostra fisica (produto j4 existente ou prot6tipo) ou ainda
ambos. A partir deles e dos requisitos do molde séo definidas as restricdes do molde com
relacdo a forma geométrica do produto, seu uso, linha de fechamento, dentre outras

restricoes.
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Além de analisar as restricbes do molde com base no produto € importante levantar
informacdes sobre o material plastico principalmente sobre a contracdo do mesmo e se ele é
adequado para o material da cavidade e macho.
A importancia das informagcfes sobre a maquina injetora é notéria, pois a partir delas
sdo determinadas as restricdes do molde quanto as dimensdes e requisitos funcionais do
molde. No Apéndice C, sdo apresentados o formulério de identificacdo dos requisitos do

molde, que abrangem as caracteristicas do produto, material plastico e maquina injetora.

3.4.1.4 - Definir especificagbes do molde de injecéo

Na ultima atividade do projeto informacional sdo definidas as especificacdes-meta de
um molde, que sdo parametros quantitativos e mensuraveis que o molde projetado devera
ter. Essas especificacdes, além de atuarem como guias para projeto do molde, fornecem a
base sobre o qual serdo montados os critérios de avaliagbes e de tomada de deciséo,
utilizados nas etapas posteriores do processo de projeto. A figura 3.14 apresenta as tarefas

desta atividade.

Requisitos dos
clientes e
restricdes do
molde

Projeto
Informacional

=

J Definir
especificacOes
do molde de
injecéo Elaborar o conjunto de

especifica¢cdes do molde.
S I -

Especificacbes
do molde

Analisar os requisitos e restricées
do molde

Ferramentas: Formulario de
especifica¢cdes do molde.

Figura 3.14 - Tarefas da atividade “definir especificagdes do molde de inje¢ao”.

Inicialmente devem-se analisar os requisitos do molde (o produto podera ter marcas de
extragdo, injecdo, linhas de solda, o nimero de produtos a serem fabricados por més, entre
outros) e deve-se analisar também as restricdes do molde com relacéo as caracteristicas do
produto (forma geométrica, uso, etc. ), material plastico (tipo, contracdo, etc.) e maquina
injetora (altura minima e maxima do molde, dimensdes entre colunas, etc.)

Baseado nesta andlise sdo especificadas o ponto de injecdo (entrada direta, lateral,
anel, leque, flash, submarina e capilar), as linhas de fechamento, o lado de extracdo do
produto, a forma da extracdo, a necessidade de elementos mdveis como gavetas, pinos

inclinados, dentre outras especificacdes conforme mostrado no Apéndice D.
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E importante salientar que a definicdo inadequada dessas informacées iniciais,
poderd levar o projetista determinar certas caracteristicas no molde que poderdo

comprometer o produto moldado.

3.4.2 - Projeto conceitual

A fase de projeto conceitual, também foi baseada no modelo sugerido por Rozenfeld et
al (2006), compreende as etapas de definicAo do melhor conjunto de solu¢cdes que seréo
utilizadas para atender a cada uma das funcdes do molde (apresentadas na Tabela 2.1),
sendo que, conforme discutido no capitulo 2 muitas delas interagem entre si. Esta fase
também deve atender as especificacdes definidas no projeto informacional. A figura 3.15,
apresenta as atividades da fase de projeto conceitual.

Para auxiliar na execugéo desta etapa propde-se o emprego de sistemas CAD/CAE e

consulta as informacdes levantadas na fase projeto informacional.

Definir o leiaute p| Localizara(s)
das cavidades linha(s) de particdo
A
Especificagbes Y
meta Desenvolver o conjunto |
macho/cavidade/gaveta
L “
A
Projeto o ) - : o )
: rojetar sistema rojetar sistema rojetar sistema
Conceitual de alimentacao mecanico de extracao
Projetar sistema Projetar sistemas de
Concepcao de refrigeracéo guia e alinhamento
do Molde
de Injecéo
A
Projetar sistema N Andlise da
de ventilagdo concepcao do
molde

Figura 3.15 - Atividades do processo do projeto conceitual do molde.

3.4.2.1 - Definir o leiaute das cavidades

Conforme apresentado na figura 3.16, o ponto de partida desta atividade sdo as

especificacbes do molde definidas na fase do projeto informacional.



Deve-se definir o leiaute das cavidades levando-se em consideracdo as condicdes

descritas no item 2.5.1.afim de que todas as cavidades estejam balanceadas.

Especificacbes
do molde
Projeto
Conceitual W —

o Definir o leiaute
das cavidades

Analisar as especificagdes do
molde

S -

Leiaute das
cavidades

Definir a disposi¢éo do
produto no molde

Ferramentas: CAD, formulario

de especificagbes

Figura 3.16 - Atividade “definir leiaute das cavidades”.

3.4.2.2 - Localizar a(s) linha(s) de particdo do molde

71

A(s) linha(s) de particdo do molde ja foram pré-definidas na fase de projeto

informacional. Nesta atividade sera realizado o posicionamento do produto de maneira que

ele possa ser extraido e ter o minimo de elementos moveis possiveis, tornando o molde

mais simples, em seguida é localizada a linha de particdo do mesmo. Estas tarefas séo

realizadas com o auxilio da ferramenta CAD e levando em consideragdo as interagées com

as demais atividades. Conforme apresentado na figura 3.17.

Especificacbes do
molde

Projeto w -

Conceitual Localizar a(s)

linha(s) de
particdo do molde

Analisar a geometria do
produto

Posicionar o produto

<L L
Linha de
particao
definida

Localizar a(s) linha(s) de
particdo do molde

Ferramentas: CAD, formulario de
especificagbes

Figura 3.17 - Atividade “localizar linha(s) de particdo do molde
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3.4.2.3 - Desenvolver o conjunto machos/cavidades/gavetas

Definidos o leiaute das cavidades e as linhas de particdo do molde, inicia-se o projeto
do molde a partir dos componentes que formardo o produto. Ou seja, 0 molde deve ser
projetado de dentro para fora.

Inicialmente é definida dimensdo exata das cavidades e machos com relacdo a
contracdo do material plastico a ser injetado. Em seguida é definido o material que sera
fabricado o conjunto macho/cavidade/gaveta.

Se houver a necessidade de inserir gavetas a tarefa seguinte sera definir a sua linha de
particdo e o seu angulo de fechamento. Na seqiiéncia € realizado um dimensionamento
prévio das gavetas, pois a sua dimenséo exata € definida na atividade de projetar sistemas
de guia e alinhamento.

Havendo a necessidade de se inserir mandibulas deve-se achar a linha de particédo e
definir o angulo de fechamento da mesma levando em consideragéo todos os elementos
que fazem parte da mandibula.

Para produtos que possuam rosca deve-se utilizar um desrosqueador levando-se em
consideracéo a sua dimensao e os elementos que o compde.

Para esta atividade sdo utilizadas ferramentas CAD. A figura 3.18 apresenta as

informacdes e ferramentas que envolvem esta atividade.

Especificacdes Dimenséo exata das
do molde, cavidades
leiaute das
cavidades e
linha de particéo Definicdo do material das
do molde cavidades e gavetas
Projeto w — Linha de particdo da gaveta e
Conceitual angulos de fechamento
Desenvolver o conjunto Dimensionamento prévio da
macho/cavidade/gavetas gaveta

Linha de particdo das

1 mandibulas e angulo de
fechamento
Conjunto
macho;cavidade/gavetas Definir os elementos moéveis

do desrosqueador que irdo
nas cavidades ou machos

Ferramentas: CAD,

formulario de especificacdes

Figura 3.18 - Atividade “desenvolver o conjunto machos/cavidades/gavetas”.
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3.4.2.4 - Projetar sistema de alimentagdo

Nesta atividade é definida qual é a melhor configuracdo do sistema de alimentagcdo do
material a ser injetado. Em funcéo das especificacbes do molde, e da definicdo do leiaute
das cavidades, linhas de particdo do molde e o conjunto machos/cavidades/gavetas.

No projeto do sistema de alimentacdo deve-se definir o dngulo do canal de injecéo, o
tipo do canal de retencéo, o tipo de canais de alimentacdo (canais frios ou canais quentes),
se escolher canais frios deve-se dimensionar e definir o formato das secdes transversais
(circular, trapezoidal, trapezoidal modificada, semicircular e retangular), se optar por um
sistema de camara quente deve-se escolher o tipo e o fornecedor.

Deve-se nesta atividade ainda projetar os pontos de injecdo, que foram previamente
definidos nas especifica¢cées do molde.

Para esta atividade é recomendado o uso de sistemas de simulagdo reoldgica, que
fornecem dados como pressdo e tempo de injecdo, perfis de temperatura e velocidade de
injecéo, linhas de fluxo do material e inUmeras outras variaveis. A figura 3.19 apresenta as

informacdes e ferramentas que envolvem esta atividade.

Especificacbes do molde,
leiaute das cavidades,
linha de particdo do
molde e conjunto

macho/cavidade/gavetas Definir canal de injecdo
Projeto
Conceitual L Definir canal de retencéo
. . (Poco frio)
Projeto do sistema
de alimentacédo
Definir canais de alimentagéo
<L L
Sistema de alimentag&o Definir pontos de injecéo

Ferramentas: CAD, CAE
formulario de especificacdes

Figura 3.19 - Atividade “projetar sistema de alimentagao”.

3.4.2.5 - Projetar sistema mecéanico

A atividade de projeto do sistema mecénico envolve o dimensionamento e 0 niumero
das placas, travas de gavetas, pinos inclinados, sistemas hidraulicos e demais elementos do
molde, e a escolha dos materiais para a constru¢do do molde.

Conforme apresentado na figura 3.20, o sistema mecanico é projetado em funcéo das

especificagbes do molde e da definicdo das atividades anteriores.
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Especificagbes do
molde, leiaute das
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catalogos de fornecedores

Figura 3.20 - Atividade “projetar sistema mecanico”.

3.4.2.6 - Projetar sistema de extracdo

Em funcéo das especificacdes do molde, e da definicdo das atividades anteriores, nesta
atividade deve-se dimensionar e posicionar a solucdo construtiva para o sistema de
extracdo do molde, que ja foram pré-definidas nas especificacdes do molde.

A primeira tarefa é definir a localizacdo e a quantidade de extratores necessarios e
dimensiona-los. Em seguida sé@o definidos os tipos de extratores (redondos, placa, lamina,
pneumatica, desrosqueador etc.)

Na sequéncia € definido o curso de extracdo levando-se em consideracdo o
comprimento necessério para o produto se desvencilhar da cavidade inferior, o curso de
extracdo da maquina injetora e se for o caso a movimentacdo das mandibulas.

Se houver necessidade de utilizar mandibulas, com base no curso de extracdo deve-se
definir o angulo da haste das mandibulas para que a soltura do produto seja total.

Deve-se definir a dimensdo dos pinos de retorno. No caso do conjunto de placas de
extracdo serem muito grandes ou houver mandibulas, deve-se verificar a necessidade de
utilizar pinos de contencéo.

Nesta atividade sdo definidas a distribuicdo de forcas dos extratores.

Também é recomendado para esta atividade o uso de sistemas de simulacao reoldgica,
que fornecem dados sobre o tempo de extracdo. A figura 3.21 apresenta as informacdes e

ferramentas que envolvem esta atividade.



75

Especificagbes do
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Projeto do sistema de
extracado Definir o angulo de inclinagéo
da haste da mandibula

Definir pinos de retorno da
4 L placa extratora e pinos de
contensao

Sistema de extracéo

Definir a forca dos extratores.

Ferramentas: CAD, CAE,
formulario de especificagdes,
catalogos de fornecedores

Figura 3.21 - Atividade “projetar sistema de extracao”.

3.4.2.7 - Projetar sistema de refrigeracado

Assim como nas atividades anteriores, esta atividade (figura 3.22) tem o objetivo de
definir o tipo do sistema de refrigeracdo (cascata com palheta, cascata com nucleo, pino
térmico, cascata com palheta helicoidal, cascata com nucleo helicoidal simples, cascata com
nucleo helicoidal duplo, tubos de cobre, cascata com canal helicoidal, canais de
refrigeracdo, leiaute de canais de refrigeragdo e insertos para a refrigeracdo), o
dimensionamento, a quantidade, a vedacao, a localizagdo do sistema de refrigeragdo e os
componentes para a ligagdo com o sistema de resfriamento do fluido refrigerante.

Também sao definidos a localizacdo e a quantidade de materiais especiais (material
que possuam boa condutibilidade térmica), se for o caso definir 0os posticos (ou serpentina)
para a refrigeracdo de machos.

O sistema de refrigeracdo do molde deve ser uniforme em todas as regides do produto,
a fim de evitar contracdes diferenciadas, empenamento e introducdo de tensdes residuais
no componente.

As simulacbes reoldgicas auxiliam o projetista na definicdo do melhor tipo,

dimensionamento e localizacédo do sistema de refrigeracéo.
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Disposi¢éo dos canais de

Especificacbes do refrigeracéo

molde, leiaute das
cavidades, linha de

particdo do molde, Quantidade dos canais de
conjunto refrigeracdo
macho/cavidade/gavetas
Definir a vedacgao do sistema
Projeto W —
Conceitual
Projeto do sistema de Dimensdes dos canais de

refrigeracéo refrigeracéo

Definir postigcos (ou
serpentina) de refrigeracdo

- Definir onde e quanto de

) ) Materiais especiais
Sistema de refrigeracao

Definir quantidade e
disposicao das entradas e
saidas de refrigeracéo

Ferramentas: CAD, CAE,
formulario de especificacfes.

Figura 3.22 - Atividade “projetar sistema de refrigeracao”.

3.4.2.8 - Projetar sistema de guias e alinhamento

Esse sistema permite montar o molde na maquina injetora e ajustar as duas metades do
molde. Para isso é necessario definir a quantidade e localizacdo das colunas, buchas e
elementos de guias e dimensiona-las.

Nesta atividade deve-se também dimensionar o anel centralizador, as placas de ajustes,
placas de deslize e suas folgas, conforme apresentado na figura 3.23. E importante no
momento do projeto deste sistema deslocar uma coluna para evitar montar as duas partes

do molde de maneira errada.

3.4.2.9 - Projetar sistema de ventilacéo

Na definicdo do sistema de ventilagdo os sistemas de simulacdo podem auxiliar através
da analise da moldagem. Se o escape do ar ndo for suficiente pelo plano de particdo, os
préprios pinos extratores podem ser utilizados como pontos de partida para a saida do ar ou
prover pequenas aberturas.

A figura 3.24, apresenta as informagdes que devem ser consideradas nesta atividade.



Especificagbes do
molde, leiaute das
cavidades, linha de
particdo do molde,
conjunto
macho/cavidade/gavetas

Projeto W ——

Conceitual

Projeto do sistema de
guias e alinhamento

S -

Sistema de guias e
alinhamento

Ferramentas: CAD, CAE,
formulério de especificacfes.

Dimensionar o anel
centralizador

Definir quantidade, localizac&o
e dimensbes de colunas/
buchas e elementos de guias

Definir quantidade, tamanho e
disposicao de placas de ajuste

Definir quantas e onde vao as
placas e buchas de deslize

Definir a dimensé&o de guias
para os pinos de extracao,
posticos

Definir foloas

Figura 3.23 - Atividade “projetar sistema de guias e alinhamento”.

EspecificagBes do molde,
leiaute das cavidades,
linha de particdo do

molde, conjunto

macho/cavidade/gavetas
e sistemas projetados

Projeto

Conceitual W L

J .
Projeto do sistema
de ventilagédo

Definir a localiza¢&o dos
pontos de saida de ar

S -

Sistema de
ventilacao

Canais de saida de ar

Ferramentas: CAD, formulario
de especificacbes

Figura 3.24 - Atividade “projetar sistema de ventilacao”.

3.4.2.10 - Analise da concepc¢éo do molde
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Finalizado o projeto do molde é necessario fazer uma revisdo do mesmo, a fim de

verificar se todas as especificagbes do molde foram atendidas e se os sistemas do molde

nao apresentaram problemas futuros.
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ApGs a andlise do projeto, 0 mesmo € detalhado e uma pré-lista de materiais segue

para a fabricacéo, conforme figura 3.25 e Apéndice E.

Especificacdes do molde,
leiaute das cavidades,
linha de particdo do
molde, conjunto
macho/cavidade/gavetas
e sistemas projetados

Projeto
ConcJeituaI S I - Analisar o funcionamento total
do molde projetado
Andlise da
concepcgéo do N
molde Refazer partes ndo conformes
< L
Verificagédo do c tas: CAD. f i
projeto erramentas: , formulério

de especificagbes e lista de
verificagao

Figura 3.25 - Atividade “analise da concepcao do molde”.

3.4.3 - Projeto detalhado

O projeto detalhado d& prosseguimento a fase anterior, e tem como objetivo desenvolver
e finalizar todas as especificacbes do molde, para entdo serem encaminhados a manufatura,

conforme figura 3.26.

Projeto
do molde
Proi Detalhar
rojeto componentes do
Detalhado molde de injecdo

J L

Especificacdes
finais

Figura 3.26 - Atividades da fase de projeto detalhado.
Na fase anterior, projeto conceitual, resulta a concepcédo do molde, composta de: leiaute

do molde, lista dos componentes, desenhos iniciais, especificacdes iniciais dos componentes

e plano macro do processo. O proximo topico ira descrever a atividade do projeto detalhado.
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3.4.3.1 - Detalhar componentes do molde de injecdo

A primeira tarefa € detalhar a concepcédo do molde e produzir as documentacdes finais e
detalhadas, que compreendem todos os desenhos dos componentes com cotas e tolerancias
finais, e a configuracéo final do molde.

A préxima tarefa é a avaliacdo dos componentes. Acontece paralelamente a atividade de
detalhamento, sempre verificando se existe algum problema no componente. O maior ganho
desta tarefa esta na prevencdo de falhas, que podem ser causadas por problemas nas

especificagbes detalhadas dos componentes (figura 3.27).

Informacdes
do produto

Projeto W g1
Detalhado

Detalhar componentes

Detalhar
componentes
do molde

Avaliar componentes

S -
Requisitos
dos clientes Ferramenta: Formulario de
requisitos do cliente, tabelas

Figura 3.27 - Tarefas da atividade “detalhar componentes do molde”.

O projetista devera detalhar completamente o projeto executando todos os calculos e
providenciando o desenho técnico de cada componente. Devendo fornecer o maximo de
informacgbes possiveis, visto que quanto menos tempo o ferramenteiro perder na leitura
(entendimento) de um projeto, tanto maior sera a agilidade na execucao do molde.

Para facilitar a confec¢cdo do molde, o projetista deve levar em consideragdo (HARADA,
2006):

Cotas: calcular as cotas, dngulos e demais itens do desenho;

Tragado: o tragado do desenho deve ser muito bem definido com linhas cheias, tracejadas e
tragco-ponto (linhas de centro);

Detalhes: sempre que as tolerdncias do produto a injetar permitirem, as medidas constantes
do projeto devem ser arredondadas.

Simplicidade: o projeto deve considerar as futuras manutenc¢des do molde. Portanto, sempre
que permitido, o projetista deve simplificar os componentes para facilitar substituices ou

correcdes por desgaste ou falha.
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3.5 - 0 conhecimento no projeto de moldes

Devido a multidisciplinariedade e interdisciplinariedade das informacdes provenientes
dos conhecimentos de especialistas de diversas areas e dos projetistas que constituem
umas das mais significativas bases para o desenvolvimento do projeto do molde, os
préximos topicos irdo descrever o processo de gestdo do conhecimento nas fases do

processo de projeto do molde.

3.5.1 - O conhecimento na fase de projeto informacional do molde

O conhecimento é usualmente apresentado dentro de uma hierarquia que se inicia
pelos dados, passa para a informacdo e alcanca o conhecimento. Cada um dos niveis é a
matéria prima para o nivel seguinte. Na Tabela 3.3 sdo apresentados 0s niveis mais comuns
nas atividades de projeto informacional do molde. Observa-se que apesar da fase ter por
objetivo levantar o maior nimero de informacdes para elaborar o projeto do molde na fase

seguinte, as experiéncias dos especialistas sdo bem solicitadas.

Tabela 3.3 - Classes de conhecimento nas atividades de projeto informacional.

Atividade Classes de Conhecimento

Conhecimento: Analise do parque fabril e recursos
disponiveis na ferramentaria a fim de projetar o molde visando
. ) . um melhor aproveitamento do mesmo e redugéo de custos.
Preparacao de informacdes . ] )
. Informagé&o:Planejamento da ferramentaria, busca de
do projeto do molde ) N . )
informacdes relacionadas ao molde a ser projetado, moldes
similares e fornecedores de materiais e componentes

padronizados.

Conhecimento: Experiéncia sobre a construcdo do molde e

B o sobre produtos de material plastico a fim de sugerir para o
Identificar os requisitos dos ] ] )
] cliente alteragbes visando uma melhor fabricagdo e menor
clientes
custo do molde.

Informacdo: Necessidades dos clientes do molde de injecéo.

Conhecimento: Experiéncia dos especialistas sobre quais
caracteristicas do produto, material plastico e maquina injetora
Definir restricBes do molde poderdo restringir o projeto do molde.

Informacéo: Dados da maquina injetora, caracteristicas do

material plastico e requisitos do cliente.

Conhecimento: Experiéncia do projetista sobre as possiveis
Definir especificacdes do solucdes e suas integracfes que serao utilizadas no projeto.
molde Informacdes: Requisitos e restricdes do molde, e

informacdes iniciais do projeto.
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Segundo Nonaka e Takeuchi (1997), o conhecimento pode ser classificado em dois
tipos: o tacito e o explicito. A Tabela 3.4 apresenta um conjunto de conhecimentos tacito e
explicitos nas atividades do projeto informacional. Nota-se que o conhecimento tacito

envolve a experiéncia de varios especialistas.

Tabela 3.4 - Repositérios dos conhecimentos tacito e explicito nas atividades de projeto

informacional.

Atividade Repositdrio do Conhecimento

Tacito: Experiéncia do projetista e profissionais
responsaveis pela fabricacdo do molde.

Preparacdo de informacdes do | Explicito: Arquivos de projetos de moldes
projeto do molde anteriores, catalogo de fornecedores, livros
técnicos, graficos de planejamento dos recursos da

ferramentaria.

- o T&cito: Experiéncia do projetista e do cliente
Identificar os requisitos dos o
(projetista do produto).

clientes
Explicito: Desenho esquematico
Tacito: Experiéncia do projetista do molde,
responsavel pela injecdo do produto e responsaveis
Definir restricbes do molde pela fabricacdo do molde.

Explicito: catalogos da maquina injetora, tabela do

material plastico.

Tacito: Experiéncia do projetista
Definir especificacbes do molde | Explicito:  Principios de solucdo (projetos

anteriores, livros, catalogos de fornecedores).

Conforme apresentado no capitulo 2, para que possa ser compartilhado dentro de uma
organizacao o conhecimento tacito deve ser convertido em explicito e vice-versa. Assim, a
Tabela 3.5, baseadas na proposta de Nonaka e Takeuchi (1997), sugere quatro padrbes de
conversdes basicas para a criacdo de conhecimento organizacional. Percebe-se que a
externalizacdo refere-se a documentar os motivos que levaram os projetistas a fazerem
determinadas acdes. O processo de combinacdo é realizado pelo agrupamento de
conhecimentos que ja foram explicitados, j& na internalizacdo e socializacdo os

procedimentos sdo comuns em todas as atividades.



Tabela 3.5 - Criacdo do conhecimento organizacional nas atividades do projeto

informacional.

Atividade

Dinamica do Conhecimento

Preparacao de informacdes

do projeto do molde

Externalizacdo: Documentar os motivos de que levaram o
projetista a buscar as informacgdes levantadas.

Combinacéo: Sistematizar as informac6es e motivos
documentados.

Internalizagdo: adquirir experiéncia.

Socializagdo: aprender através da observacao do especialista
gue prepara as informac6es do projeto do molde.

Identificar os requisitos do

cliente

Externalizacdo: Documentar os motivos que levaram o
projetista a pedir as alteragfes do produto para o cliente e os
motivos que levaram o cliente a ndo aceitar as alteracdes (se
for o caso).

Combinacéo: Sistematizar as informac6es e motivos
documentados.

Internalizacdo: adquirir experiéncia

Socializa¢éo: Observar o projetista.

Definir restricdes do molde

Externalizac&o: Documentar os motivos que levaram o0s
especialistas a restringir certas caracteristicas do molde.

Combinacéo: Sistematizar as informac6es e motivos
documentados.

Internalizacdo: adquirir experiéncia

Socializagcdo: Relatar conversa com o0s especialistas e
observar o projetista.

Definir especificacbes do
molde

Externalizac&o: Documentar os motivos que levaram o
projetista a escolher as possiveis solugfes e suas integracdes.

Combinacéo: Sistematizar as informacbes e motivos
documentados.

Internalizagao: adquirir experiéncia

Socializagéo: Observar o projetista.

3.5.2 - O conhecimento na fase de projeto conceitual do molde

De maneira semelhante a apresentacdo da gestdo do conhecimento na fase de projeto
informacional, este topico irA apresentar a gestdo do conhecimento na fase de projeto

conceitual classificando os niveis de conhecimento, os tipos de conhecimento e as formas

de conversao do conhecimento.

A Tabela 3.6 apresenta os niveis de conhecimento mais comuns nas atividades de

projeto conceitual. Percebe-se que o gerenciamento das interagfes esta presente em todas

as atividades.




Tabela 3.6 - Classes de conhecimento nas atividades de projeto conceitual.
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Atividade

Classes de Conhecimento

Definir o leiaute das

cavidades

Conhecimento: Andlise das informacdes referentes as
especificacbes do molde e experiéncia com relagdo as
préximas atividades.

Informacéo: leiaute das cavidades

Localizar a(s) linha(s) de

particdo do molde

Conhecimento: Analise das informacdes referentes as
especificacdes do molde e leiaute das cavidades. Experiéncia
com relagdo as proximas atividades.

Informacdo: linha de particdo

Desenvolver o conjunto

macho/cavidade/gavetas

Conhecimento: Analise das informacdes referentes as
especificacbes do molde e atividades anteriores. Experiéncia
com relagdo as proximas atividades.

Informacd&o: conjunto macho/cavidade/gavetas

Projetar sistema de

alimentacéo

Conhecimento: Analise das informacBes referentes as
especificacdes do molde e atividades anteriores. Experiéncia
com relagdo as proximas atividades.

Informagéo: sistema de alimentagéo

Projetar sistema mecanico

Conhecimento: Analise das informacdes referentes as
especificacbes do molde e atividades anteriores. Experiéncia
com relagdo as proximas atividades.

Informacéo: sistema mecanico

Projetar sistema de extracdo

Conhecimento: Andlise das informacdes referentes as
especificacdes do molde e atividades anteriores. Experiéncia
com relacdo as préximas atividades.

Informacgéo: sistema de extragdo

Projetar sistema de

refrigeracao

Conhecimento: Analise das informacdes referentes as
especificacbes do molde e atividades anteriores. Experiéncia
com relagdo as proximas atividades.

Informacdo: sistema de refrigeracao

Projetar sistemas de guia e

alinhamento

Conhecimento: Andlise das informacdes referentes as

especificacbes do molde e atividades anteriores.

Informacéo: sistemas de guia e alinhamento

Projetar sistema de

ventilacdo

Conhecimento: Experiéncia do projetista com a funcdo do
sistema de ventilac&o.

Informagéo: sistema de ventilagéo

Analise da concepcéao do

molde de injecéo

Conhecimento: analise dos sistemas projetados e principios
de solucdes para pecas complexas.

Informacé@o: lista de verificacdo do projeto
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Na Tabela 3.7 sdo apresentados um repositorio de conhecimentos tacito e explicito.
Observa-se que o conhecimento tacito em todas as atividades refere-se a experiéncia do

projetista.

Tabela 3.7 - Repositérios dos conhecimentos tacito e explicito nas atividades de projeto

conceitual.

Atividade Repositério do Conhecimento

Tacito: Experiéncia do projetista
Definir o leiaute das
cavidades Explicito: Principios de solucao, livros e interacdo com
0s membros da equipe.

T&cito: Experiéncia do projetista

Localizar a(s) linha(s) de
particdo do molde Explicito: Principios de solucao, livros e interacdo com
0s membros da equipe.

T&cito: Experiéncia do projetista

Desenvolver o conjunto
macho/cavidade/gavetas | Explicito: Principios de solucéo, livros e interacdo com
0s membros da equipe.

T&cito: Experiéncia do projetista

Projetar sistema de
alimentacéo Explicito: Principios de solugao, livros e interagdo com
0s membros da equipe.

Tacito: Experiéncia do projetista

Projetar sistema
mecanico Explicito: Principios de solugao, livros e interagdo com
0s membros da equipe.

Tacito: Experiéncia do projetista

Projetar sistema de
extracado Explicito: Principios de solugao, livros e interagdo com
0s membros da equipe.

Tacito: Experiéncia do projetista

Projetar sistema de
refrigeracéo Explicito: Principios de solucao, livros e interagdo com
0s membros da equipe.

TAacito: Experiéncia do projetista

Projetar sistemas de guia
e alinhamento Explicito: Principios de solucao, livros e interagdo com
0s membros da equipe.

Tacito: Experiéncia do projetista

Projetar sistema de
ventilacao Explicito: Principios de solucao, livros e interacdo com
0s membros da equipe.

Tacito: Experiéncia do projetista

Analise da concepcéo do
molde de injecéo Explicito: Documento de verificacdo do projeto, livros e
interacdo com 0s membros da equipe.

Os modos de conversdes para a criagcdo do conhecimento organizacional na fase de
projeto conceitual sdo sugeridos na Tabela 3.8. Nota-se que os modos de criacdo do

conhecimento organizacional sdo comuns nas diferentes atividades. A externalizacdo é
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realizada pela documentacdo dos motivos que levaram o projetista a tomar a devida acéo.
A combinagdo se d& pela sistematizacdo dos conhecimentos j& explicitados. A
internalizacao esta relacionada ao aprendizado pela prética e a socializagdo se da através

do compartilhamento de experiéncias sem usar a linguagem.

Tabela 3.8 - Criacdo do conhecimento organizacional nas atividades do projeto conceitual

(continua).

Atividade Dinamica do Conhecimento

Externalizagc@o: Documentar os motivos de que levaram o
projetista a utilizar determinado leiaute, a analisar
determinadas especificacfes e a cadeia de integracdo com
as proximas atividades

Combinacéo: Sistematizar o principio de solugéo e acbes

Definir o leiaute das cavidades
documentadas

Internalizacdo: adquirir experiéncia

Socializa¢&o: observar o projetista

Externaliza¢c&o: Documentar os motivos de que levaram o
projetista a utilizar determinada linha de particdo no molde,
a analisar determinada especificacdes, e a cadeia de
integracdo com as proximas atividades

Localizar a(s) linha(s) de Combinacéo: Sistematizar o principio de solugéo e acbes
particdo do molde documentadas

Internalizacdo: adquirir experiéncia

Socializa¢&o: observar o projetista

Externaliza¢c&o: Documentar os motivos de que levaram o
projetista a utilizar o conjunto macho/cavidade/gavetas, a
analisar as determinadas especifica¢cfes, e a cadeia de
integracao com as proximas atividades

Desenvolver o conjunto Combinacéo: Sistematizar o principio de solugéo e acbes
macho/cavidade/gavetas documentadas

Internalizacdo: adquirir experiéncia

Socializa¢&o: observar o projetista

Externaliza¢c&o: Documentar os motivos de que levaram o
projetista a utilizar determinado sistema de alimenta¢éo no
molde, a analisar as determinadas especificacbes e a
cadeia de integracdo com as préximas atividades

Combinacéo: Sistematizar o principio de solugéo e acbes

Projetar sistema de alimentacao
documentadas

Internalizacdo: adquirir experiéncia

Socializa¢&o: observar o projetista




Tabela 3.8 - Criacdo do conhecimento organizacional nas atividades do projeto conceitual

(continuacdao).
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Atividade

Dinamica do Conhecimento

Projetar sistema mecénico

Externalizacdo: Documentar os motivos de que levaram o
projetista a utilizar determinado sistema mecéanico no molde, a
analisar as determinadas e a cadeia de integracdo com as
proximas atividades

Combinacéo: Sistematizar o principio de solugdo e a¢Ges
documentadas

Internalizagao: adquirir experiéncia

Socializac&o: observar o projetista

Projetar sistema de
extracdo

Externalizagdo: Documentar os motivos de que levaram o
projetista a utilizar determinado sistema de extracdo no molde, a
analisar as determinadas especificacdes e a cadeia de
integracdo com as préximas atividades

Combinacéo: Sistematizar o principio de solugdo e a¢Ges
documentadas

Internalizagcao: adquirir experiéncia

Socializac&o: observar o projetista

Projetar sistema de
refrigeracéo

Externalizagdo: Documentar os motivos de que levaram o
projetista a utilizar determinado sistema de refrigeracéo no
molde, a analisar as determinadas especificacfes, e a cadeia de
integracdo com as préximas atividades

Combinacéo: Sistematizar o principio de solucao e acdes
documentadas

Internalizagcéo: adquirir experiéncia

Socializac&o: observar o projetista

Projetar sistemas de guia e
alinhamento

Externalizacdo: Documentar os motivos de que levaram o
projetista a utilizar determinados sistemas de guias e
alinhamento no molde, a analisar as determinadas
especificacdes.

Combinacéo: Sistematizar o principio de solucao e acdes
documentadas

Internalizagao: adquirir experiéncia

Socializac&o: observar o projetista

Projetar sistema de
ventilagao

Externalizacdo: Documentar os motivos de que levaram o
projetista a utilizar determinado sistema de ventilagdo no molde
e a analisar as determinadas especificagfes

Combinacéo: Sistematizar o principio de solugdo e a¢bes
documentadas

internalizacdo: adquirir experiéncia

Socializa¢8o: observar o projetista




87
3.5.3 - O conhecimento na fase de projeto detalhado do molde

Assim como nas demais fases do projeto do molde, sera apresentada a gestdo do
conhecimento na fase de projeto detalhado do molde.

A Tabela 3.9 apresenta a GC na atividade desta fase.

Tabela 3.9 — Gestdo do conhecimento na atividade do projeto detalhado.

Atividade Classes de Conhecimento

Conhecimento: mostrar clareza e simplicidades
nos desenhos.
Informagao: Desenhos dos componentes, lista de

materiais e componentes

Repositorio do Conhecimento

TAacito: experiéncia do profissional
Explicito: Desenhos, livros, apostilas e interacdo

com os membros da equipe.

Detalhar o0 molde de injecao Dinamica do Conhecimento

Externalizacdo: Documentar os motivos que
levaram o projetista a fazer os desenhos com tal
simplicidade e clarezas na disposi¢ao das
informacoes.

Combinacgéo: Sistematizar as acdes e a¢coes
documentadas

Internalizacao: adquirir experiéncia

Socializagdo: observar o profissional

Como as decisbes tomadas no processo do projeto do molde sdo bastante empiricas é
necessario que ocorra a externalizacdo do conhecimento tacito em conhecimento explicito.
Neste sentido, documentar os motivos das acOes tomadas pelos diversos especialistas
envolvidos no processo do projeto do molde torna-se uma pratica importante para que o
conhecimento contido nesses documentos possam ser futuramente utilizados em novos

projetos.

3.6 - Considerac0es finais

Um dos aspectos mais importantes desta pesquisa refere-se a experiéncia dos
projetistas das empresas que projetam e fabricam moldes de injecdo. A maioria deles tem
uma ampla experiéncia com esse processo e sua formac¢do na maioria das vezes se

restringe a nivel técnico, isso porque, de acordo com Davenport e Prusak (1998) as
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empresas contratam pessoas mais pela experiéncia do que pela inteligéncia ou
escolaridade porque elas entendem o valor do conhecimento desenvolvido e comprovado ao
longo do tempo.

Conforme discutido no capitulo 2, o conhecimento tacito desses projetistas é dificil de
reproduzir num documento ou banco de dados, isso porque envolve muito tempo e altos
custos e seu resultado pode ndo sair como o esperado, 0 que as empresas fazem é
contratar jovens funcionarios para trabalharem juntos com o0s projetistas experientes
(trabalho do tipo “mestre-aprendiz).

Outra caracteristica importante € que embora cada molde seja diferente dos
anteriormente produzido, as atividades relacionadas ao seu desenvolvimento sao
semelhantes, como também se observou que os projetistas analisam projetos de moldes de
produtos anteriores, a fim de encontrar semelhancas, seja ha geometria, nos principios de
solucéo utilizados ou até mesmo no desempenho obtido.

Isso porgue, de acordo com a estimativa de Encarnacéo et al apud Gao et al. (1998),
mais de 90% das atividades de projeto tém como ponto de partida produtos e/ou sistemas
semelhantes.

Rezayat (2000) apresenta um estudo onde apenas 20% de um novo projeto
representam de novos componentes, sendo o restante alteracdes ou aproveitamento daquilo
existente, buscando adaptar fun¢des e outras alteracdes que sejam necessarias ao novo
produto. Segundo o autor é fundamental registrarem-se ndo apenas as melhores ou piores
praticas, mas a razdo que levou os projetistas a adotarem uma ou outra alternativa, fazendo
uma analise critica de sua adequac¢do ao ambiente.

Assim, com base nestas consideracdes um modelo de GC devera ter também uma base
de acesso a projetos anteriores, a fim de auxiliar os projetistas em novos projetos e é
fundamental para as empresas incentivarem a transferéncia de informacdes e

conhecimentos.
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CAPITULO 4
APRESENTACAO DA PROPOSTA DE MODELO PARA A GESTAO DO CONHECIMENTO
NO PROJETO DE MOLDES DE INJECAO

4.1 - Introducéo

O presente capitulo tem como principal objetivo apresentar um modelo para a gestéo do
conhecimento nas trés fases que envolvem o projeto de moldes de inje¢cdo de componentes
termoplésticos.

O modelo é baseado na revisdo bibliografica realizada sobre o processo de
desenvolvimento de componentes injetados, as consideracdes gerais sobre moldes de
injecdo e seu projeto, os conceitos de gestdo do conhecimento (capitulo 2) e na pesquisa
sobre 0 panorama da situacdo da gestdo do conhecimento no processo de desenvolvimento
do projeto de moldes de injecéo, e o projeto de moldes de injecdo e seus conhecimentos

(capitulo 3),

4.2 - Modelo de gestdo do conhecimento no projeto de moldes de injecéo

Antes de apresentar o modelo proposto, € necessario fazer alguns comentarios sobre o
ambiente no qual o processo do projeto de moldes esta inserido.

O processo de projeto de moldes de injecdo é composto por diferentes etapas, que
conforme apresentado no capitulo 3, sdo organizados em trés fases (informacional,
conceitual e detalhado), cada fase foi divida em atividades e cada atividade dividida em
tarefas. Para cada atividade é apresentadas ferramentas e documentos de apoio para
auxiliar na execucgdo destas atividades.

O processo também envolve o conhecimento de especialistas de diversas areas
técnicas, que influenciam no processo. Na figura 4.1 sdo mostrados todos esses elementos
que envolvem o processo de projeto de moldes de injecao.

A base do processo é a empresa, ou seja, 0s profissionais que nela atuam, pois eles
possuem todo o0 conhecimento e experiéncia sobre o processo. As tecnologias e as
ferramentas fornecem apenas o suporte e ndo o conteddo, ou seja, o fator humano tem
ampla importancia neste processo.

Assim, um modelo de gestdo do conhecimento deve permitir que os conhecimentos e
experiéncias desses profissionais tornem-se disponiveis para todos da organizagéo.

Para que esse processo ocorra € necessario que a empresa crie um ambiente que
estimule e cobre dos seus colaboradores uma postura de aprendizagem continua e faca
uma reflex&o sobre sua experiéncia (erros e sucessos do passado).

Conforme apresentado no capitulo 3, a criacdo do conhecimento organizacional no

processo de projeto do molde ocorre através da conversdo do conhecimento tacito em
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conhecimento explicito, e vice-versa, através de quatro padrdes de conversdes béasicas:

externalizagéo, combinagéo, internalizagéo e socializagao.

Fases

Atividades
(Tarefas) Informagéo

Tecnologias &

Ferramentas

1
Empresa / Profissionais

Y

Figura 4.1 - Elementos do processo de projeto do molde.

No sentido de reter e disponibilizar esse conhecimento organizacional é recomendavel a

utilizacdo de modelos da gestdo do conhecimento, conforme mostrado na figura 4.2.

Figura 4.2 - Processo de GC no projeto de moldes de inje¢ao.

A captura identifica e extrai o conhecimento de sua fonte (equipe de projeto do molde,

cliente e responsaveis pela fabricagdo do molde), ou seja, tornar o conhecimento desses
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especialistas explicito através de documentos. Assim, o modelo propde documentar
principalmente os motivos que levaram o projetista a tomar determinada acdo no projeto do
molde.

A organizacdo se refere a formalizar o conhecimento existente e capturado.

O processo de armazenamento ocorre por meio da representacdo do conhecimento em
formatos que o torne acessivel para aqueles que precisam dele. Para este processo
propde-se que o conhecimento capturado e organizado seja armazenado.

A transferéncia se da através da distribuicdo do conhecimento, para que dentro de
uma organizacdo as informacdes e experiéncias isoladas possam ser usadas por toda a
empresa. No modelo proposto o conhecimento registrado nos processos anteriores deve ser
repassado para as pessoas envolvidas no processo do projeto do molde.

O conhecimento registrado néo tera valor se ndo for aplicado, assim o processo de
aplicacdo envolve o uso deste conhecimento para tomar novas decisdes, resolver
problemas e auxiliar em novos projetos.

Para que ocorra esse processo de captura, organizacdo, armazenamento, transferéncia e
aplicacdo no conhecimento no processo de projeto de moldes, propbem-se gque sejam
realizadas tarefas relacionadas a gestdo do conhecimento nas fases de projeto
informacional, conceitual e detalhado do molde.

Os préximos topicos irdo detalhar como ocorre esse processo em especifico a cada fase

do projeto do molde.

4.3 - Gestdo do conhecimento no projeto informacional

Na fase de projeto informacional o projetista (responsavel pelo desenvolvimento do
projeto do molde) colhe as informagBes dos demais especialistas envolvidos com o
desenvolvimento do molde (responsavel pelo projeto do produto, responsavel pela injecao
do produto, responsaveis pela fabricacdo do molde, etc.). Estas informacdes coletadas,
juntamente com o seu conhecimento, sado transformadas em especificacdes de projeto, que
auxiliam o projetista na concepcdo do molde. Ou seja, 0s projetistas levantam informacfes
provenientes dos conhecimentos de especialistas de diversas areas, que precisam ser
reunidas, preparadas e manipuladas e, juntamente com o seu conhecimento, s&o
transformadas em bases para a escolha de solugdes para as funcbes do molde (por
exemplo, definir qual o tipo de sistema de alimentacdo, extracdo, etc. que o molde devera

ter).

Diante disto, um modelo de gestdo do conhecimento para a fase de projeto
informacional deve capturar essas informacdes que seréo transformadas em especificacoes

do molde, bem como os conhecimentos dos diversos especialistas envolvidos com o projeto,
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como o que os levaram a tomar determinada acao, e transformar o conhecimento tacito

em explicito e vice-versa, através do processo apresentado na figura 4.2.

Na Tabela 4.1 sdo apresentadas as informagdes e conhecimentos a serem capturados

em cada atividade da fase de projeto informacional.

Tabela 4.1 - Informacdes e conhecimentos a serem capturados em cada fase do projeto

informacional do molde

Atividades da fase de projeto Informacdes e conhecimentos a serem
informacional capturados

e Quais foram as informacbes analisadas

Preparar informag8es do projeto do molde L .
inicialmente e porque elas foram analisadas.

e Quais foram o0s motivos que levaram o
especialista a determinar certa caracteristica do
molde (ex. a maquina injetora a ser utilizada, o
numero de cavidades, etc).

Identificar requisitos do cliente

e Quais foram as informacbes analisadas
(referentes ao produto, material plastico e

Definir as restricdes do molde A L
maquina injetora) e porque elas foram

analisadas.
Os motivos que levaram o projetista a escolher
Definir especifica¢cdes do molde determinado sistema do molde (ex. tipo de

sistema de alimentacao, extracao, etc).

Na primeira atividade da fase de projeto informacional - Preparar informagdes do projeto
do molde - as informag¢fes analisadas inicialmente devem ser documentadas como também

0s motivos que levaram o projetista a analisar determinada informacéo.

A atividade seguinte - Identificar requisitos do cliente - envolve além do projetista, o
cliente (responsavel pelo produto) e o responsavel pela injecao. Nesta atividade deverao ser
capturadas principalmente as decis6es tomadas, por exemplo, como foi definida a maquina
injetora a ser utilizada, o material plastico a ser utilizado, o nimero de cavidades que o
molde devera ter, etc. Caso o projetista tenha sugerido alguma modificacdo no produto para

o cliente, esta informacao também devera ser documentada.

Na atividade de definir as restricbes do molde, deverdo ser capturadas as informacdes
referentes as caracteristicas da maquina injetora, do material plastico e do produto que
foram analisadas e os motivos que levaram o projetista a analisar estas informacgdes e as

decisdes tomadas.

Na ultima atividade da fase de projeto informacional - Definir especificagbes do molde —

deverdo ser capturados quais as solucdes a serem adotadas e os motivos desta escolha.

Para que seja realizado esse processo de captura de informagfes e conhecimentos, ao
final de cada atividade da fase de projeto informacional serd inserida uma nova tarefa

denominada “Documentar informacdes analisadas e decisbes tomadas”. A Tabela 4.2
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apresenta as ferramentas para auxiliar na realizacdo destas tarefas em cada atividade da

fase de projeto informacional do molde.

Tabela 4.2 - Ferramentas de captura das informacdes e conhecimentos nas atividades da

fase de projeto informacional.

Atividades da fase de projeto informacional

Ferramentas de captura de informacdes e
conhecimentos

Tarefa de “Documentar as informacdes
analisadas e decisfes tomadas” na atividade
de “Preparar informacgdes do projeto do molde”
(ver figura F.1 do apéndice F).

Formulario de Gestdo do Conhecimento na
preparacdo de informacbes do projeto do
molde (ver figura F.2 do apéndice F).

Tarefa de “Documentar as informacdes
analisadas e decisbes tomadas” na atividade
de “Identificar requisitos do cliente” (ver figura
F.3 do apéndice F).

Formulario de Gestdo do Conhecimento na
identificacdo dos requisitos do cliente do
molde (ver figura F.4 do apéndice F).

Tarefa de “Documentar as informagdes
analisadas e decisbes tomadas” na atividade
de “Definir as restricdes do molde” (ver figura
F.5 do apéndice F).

Formulario de Gestdo do Conhecimento na
definicdo das restricdes do molde (ver figura
F.6 do apéndice F).

Tarefa de “Documentar as informacdes
analisadas e decis6es tomadas” na atividade
de “Definir especificacbes do molde” (ver

Formulario de Gestdo do Conhecimento na
definicdo das especificacdbes do molde (ver
figura F.8 do apéndice F).

figura F.7 do apéndice F).

Para realizar a captura das informac6es e conhecimentos (conforme descritos na
Tabela 4.2) em cada tarefa de documentar as informac¢des analisadas e decisGes tomadas
nas atividades da fase do projeto conceitual do molde, foi proposta a utilizacdo de

ferramentas denominadas de “Formuléarios de Gestdo do Conhecimento”.

s

O “Formuléario de GC na atividade de preparar informac6es do projeto do molde” é
composto por:
¢ Informacdes analisadas do produto a ser injetado - 0 projetista ao realizar a tarefa de
avaliar o produto a ser injetado poderd identificar alguma caracteristica que podera gerar
uma solucdo mais complexa ou inusitada, assim ele devera descrever esta caracteristica e
como ela podera interferir no projeto.
¢ Informacdes analisadas sobre o planejamento da ferramentaria - o projetista também
devera descrever quais foram as tecnologias disponiveis e necessarias analisadas (como
por exemplo: 0s projetos em andamento na ferramentaria, os equipamentos disponiveis
para a fabricacdo do molde, etc.) e explicar como essas informac¢des poderao influenciar no
novo projeto a ser executado.
e Informacdes sobre moldes similares - ao levantar informacdes de moldes similares, o
projetista devera descrever (identificar) quais moldes foram analisados e explicar como eles

poderdo auxiliar no novo projeto (por exemplo, as solu¢bes adotadas para as fungdes do
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molde poderdo servir de base para o0 novo projeto, pois as geometrias dos produtos séao
semelhantes).

e InformacgBes sobre normas e padrdes - o projetista deverd também descrever quais
normas e padrbes foram analisadas e explicar também como essas informacdes poderédo
interferir no novo projeto a ser executado. Por exemplo, o projetista podera utilizar a norma
DIN e ABNT na concepcdo do projeto do mesmo molde, pois pode ocorrer de alguma norma

nao atender a necessidade do projeto e assim, busca-se uma norma complementar.

O “Formulédrio de GC na atividade de identificar os requisitos do cliente do molde”

compreende a identificacdo dos responsaveis pela definicdo dos seguintes itens:
e Maquina injetora a ser utilizada;

e Material plastico a ser utilizado;

¢ Numero de cavidades que o molde devera ter.

E a descricdo dos motivos que levaram o especialista a fazer determinada escolha. Caso
foi realizado alguma modificacdo no produto a ser injetado, o formulario também

compreende a descricdo do mesmo.

7

O “Formuléario de GC na definicAo das restricbes do molde” é composto pela
identificacdo das caracteristicas da maquina injetora analisadas, das caracteristicas do
material plastico analisado e das caracteristicas do produto analisadas e seus respectivos

motivos de andlise.

Por fim, o “Formulario GC na definicdo das especificacdes do molde” envolve a
descricdo das possiveis solugdes para os sistemas de injecao, refrigeracéo e extragdo com
suas respectivas justificativas. O formulario compreende também a descricdo de como sera

a cavidade do molde e seu material, como também se o molde tera algum elemento moével.

E importante salientar que os formularios podem conter informacées que ndo foram
analisadas ou algumas informa¢Bes que ndo constam nos formularios podem ter sido

analisadas, neste ultimo caso as mesmas deverao ser registradas.

Estes formularios e as representacfes das tarefas de “Documentar informacdes
analisadas e decisdes tomadas” inseridas nas atividades da fase de projeto informacional

estdo detalhadas no Apéndice F.

Finalizado o processo de captura das informacbes e conhecimentos, as mesmas
deverdo ser organizadas, armazenadas, transferidas e aplicadas. Para que esse processo
se realize propbe-se a insercdo de uma atividade denominada de “Documentar as

informacdes analisadas e decisdes tomadas”, conforme apresentado na figura 4.3.

Na figura 4.4 sdo apresentas as tarefas da atividade de “Documentar as informactes

analisadas e decisfes tomadas”.



Preparar Informacgfes
do Projeto

Produto l J

@ Definir
Identificar os restricdes do

requisitos do cliente > molde
Projeto
Informacional v
Definir especificacbes do |
molde =
- ,
A
Especificag()es Documentar as informacdes
analisadas e decisfes
tomadas

Figura 4.3 - Atividades da fase de projeto informacional do molde de inje¢éo.

Informacdes e
conhecimentos

capturados
; Organizar informacdes e
Projeto .

ConcJeituaI S conhecimentos capturados
Documentar Armazenar informacdes e
informacGes conhecimentos ca t%rados
analisadas e P

decisbes - ~
tomadas Transferir informacgdes e
conhecimentos capturados
S L . N
Aplicar informagdes e
Informacdes e conhecimentos capturados

conhecimentos

Ferramentas: Arquivo eletrénico
elou papel.

Figura 4.4 - Tarefas da atividade de documentar as informagdes analisadas e decisbes

tomadas.
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Na Tabela 4.3, é apresenta como cada tarefa da atividade de documentar as
informacdes analisadas e decisbes tomadas em cada atividade da fase de projeto

informacional do molde é realizada.

Tabela 4.3 - Tarefas da atividade de documentar as informacdes analisadas e decisbes

tomadas

Tarefas da atividade de “Documentar as informacdes analisadas e decisfes tomadas”

Organizar Armazenar Transferir Aplicar
Reunir os formularios de ) Através da Intranet .
. ] Arquivar em No projeto em
gestao do conhecimento de ] ou CD-ROM ou )
o papel ou meio ] desenvolvimento e em
todas as atividades da fase de . ambiente )
. . eletrénico. . Nnovos projetos.
projeto Informacional. colaborativo.

ApOs a captura das informacdes e conhecimentos através da realizacao das tarefas de
documentar as informag¢fes analisadas e decisdes tomadas em cada atividade da fase de
projeto informacional com o auxilio dos formularios, estas informagdes e conhecimentos
capturados devem ser reunidos (organizadas), armazenadas através de arquivos em papel
ou meio eletrdnico, disponibilizadas através da intranet, ambientes colaborativos, etc. A
aplicacdo destas informacfes e conhecimentos capturados ocorre nha execucdo de novos

projetos e nas atividades da fase de projeto conceitual.

4.4 - Gestdo do conhecimento no projeto conceitual

Determinadas as especificagbes do projeto, a proxima fase é a de gerar solugbes que

sejam capazes de atender a estas especificacdes concebidas na fase anterior.

Para alcancar seu objetivo, no projeto conceitual é utilizada a divisdo das funcdes, ou
seja, 0 molde é desdobrado em varias funcdes (alimentar o molde, refrigerar, extrair o
produto, etc.) e sub-fungbes (por exemplo, refrigerar molde pode ser subdividido em
refrigerar cavidade, refrigerar macho, refrigerar canal de alimentacdo, etc.) a seguir,
solucBes sdo pesquisadas para cada uma das funcdes do molde, para entdo estas solucbes
formarem a concepc¢do do molde. Lembrando que as solu¢des encontradas para cada
funcdo do molde interagem entre si, por exemplo, as interacfes existentes entre 0s sistemas

de extracgédo, refrigeracdo e alimentacéo.

Neste contexto, um sistema de gestdo do conhecimento para a fase de projeto
conceitual do molde deve registrar as licbes aprendidas, ou seja, registrar 0S novos
conhecimentos gerados e aprimoradas durante o desenvolvimento do projeto (ex. as

solugdes encontradas para as funcdes do molde). E fundamental também que além de se
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registrar as melhores ou piores praticas, se registrem também a razdo que levou o0s
projetistas a adotarem uma ou outra alternativa. Apos realizar o registro (captura) dessas
informacdes e conhecimentos, as mesmas devem ser organizadas, armazenadas,
transferidas e aplicadas.

Diante disto, na Tabela 4.4 sdo apresentadas quais informacdes e conhecimentos

devem ser capturados em cada atividade da fase de projeto conceitual do molde.

Tabela 4.4 - Informacdes e conhecimentos a serem capturados em cada fase do projeto

conceitual do molde

- ; ; Informacdes e conhecimentos a serem
Atividades da fase de projeto conceitual

capturados
e Definir o leiaute das cavidades e Quais foram as especificacdes
e Localizar a(s) linha(s) de particdo analisadas e porque elas foram

e Desenvolver o conjunto macho/cavidade/gaveta | analisadas.

e Projetar sistema de alimentacdo e Quais foram os demais sistemas do

« Projetar sistema mecanico molde que interagiram com a atividade

e Projetar sistema de extracdo projetada e como as mesmas

. n - ~ interagiram.
e Projetar sistema de refrigeragcéo 9

. . . - e Os motivos que levaram o projetista a
o Projetar sistemas de guia e alinhamento d prol

, , —— utilizar determinado sistema.
e Projetar sistema de ventilacédo

e Registrar se houve algum problema
com as atividades anteriores.

e Registrar também como o problema
foi solucionado

¢ Andlise da concepcéo do molde

Note que para as principais atividades da fase de projeto conceitual (definir o leiaute
das cavidades, localizar a linha de particio do molde, desenvolver o conjunto
machos/cavidades/gavetas, projetar os sistemas de alimentacdo, mecénico, extracao,
refrigeracdo, ventilacdo, guias e alinhamento) devem ser capturados os motivos que
levaram os projetistas a escolherem aquela solugcédo para o determinado sistema. Ou seja,
0s projetistas devem descrever e justificar quais foram as especificacées analisadas para
definir determinado sistema do molde, em seguida eles devem também descrever e justificar
guais foram os demais sistemas do molde que interagiram com a atividade projetada e por

ultimo os projetistas devem descrever a solu¢ao adotada e justificar o motivo desta escolha.

Na ultima atividade da fase de projeto conceitual - andlise da concep¢dao do molde de
injecdo - deve-se registrar se houve algum problema com as atividades anteriores, caso

tenha ocorrido, deve-se capturar também como o problema foi solucionado.

Para que ocorra o processo de capturar as informacdes e conhecimentos em cada fase
da atividade de projeto conceitual do molde, no final de cada atividade sera inserida uma

tarefa denominada “Documentar especificacdes e interacdes analisadas e decisdes
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tomadas”. A Tabela 4.5 apresenta as ferramentas para auxiliar na realizagdo destas

tarefas em cada atividade da fase de projeto conceitual do molde.

Tabela 4.5 - Ferramentas de captura das informacgdes e conhecimentos nas atividades da

fase de projeto conceitual.

Atividades da fase de projeto conceitual

Ferramentas de captura de informacdes e

conhecimentos

Tarefa de “Documentar especificacdes e
interacdes analisadas e decisGes tomadas” na
atividade de “Definir o leiaute das cavidades”
(ver figura G.1 do apéndice G).

e Formulario para documentar as
especificacdes e interacbes analisadas e
decisbes tomadas na atividade de definir o
leiaute das cavidades (ver figura G.2 do
apéndice G).

Tarefa de “Documentar especificacbes e
interacdes analisadas e decisbes tomadas” na
atividade de “Localizar a(s) linha(s) de particdo”
(ver figura G.3 do apéndice G).

e Formuléario para documentar as

especificacdes e interacdes analisadas e
decisdes tomadas na atividade de localizar as
linhas de particédo (ver figura G.4 do apéndice
G).

Tarefa de “Documentar especificacdes e
interacdes analisadas e decisbes tomadas” na
atividade de “Desenvolver o conjunto
macho/cavidade/gavetas” (ver figura G.5 do
apéndice G).

e Formuléario para documentar as

especificacdes e interacbes analisadas e
decisbes tomadas na atividade de
desenvolver o conjunto (ver figura G.6. do
apéndice G).

Tarefa de “Documentar especificacdes e
interacdes analisadas e decisfes tomadas” na
atividade de “Projetar sistema de alimentac&o”
(ver figura G.7 do apéndice G).

e Formuléario para documentar as

especificacdes e interacdes analisadas e
decisbes tomadas na atividade de projetar o
sistema de alimentacéo (ver figura G.8 do
apéndice G).

Tarefa de “Documentar especificacbes e
interacfes analisadas e decisGes tomadas” na
atividade de “Projetar sistema mecanico” (ver
figura G.9 do apéndice G).

e Formulério para documentar as

especificacdes e interacdes analisadas e
decisdes tomadas na atividade de projetar o
sistema mecanico (ver figura G.10 do
apéndice G).

Tarefa de “Documentar especificacdes e
interacdes analisadas e decis6es tomadas” na
atividade de “Projetar sistema de extracéo” (ver
figura G.11 do apéndice G).

e Formulério para documentar as

especificacdes e interacdes analisadas e
decisbes tomadas na atividade de projetar o
sistema de extracao (ver figura G.12 do
apéndice G).

Tarefa de “Documentar especificacbes e
interacdes analisadas e decisbes tomadas” na
atividade de “Projetar sistema de refrigeracéo”
(ver figura G.13 do apéndice G).

e Formulério para documentar as

especificacdes e interacdes analisadas e
decisdes tomadas na atividade de projetar o
sistema de refrigerag&o (ver figura G.14 do
apéndice G).

Tarefa de “Documentar especificacdes e
interacdes analisadas e decisGes tomadas” na
atividade de “Projetar sistemas de guia e
alinhamento” (ver figura G.15 do apéndice G).

e Formulério para documentar as

especificacdes e interacdes analisadas e
decisdes tomadas na atividade de projetar o
sistema de guias e alinhamento (ver figura
G.16 do apéndice G).

Tarefa de “Documentar especificacbes e
interacdes analisadas e decis6es tomadas” na
atividade de “Projetar sistema de ventilagcao” (ver
figura G.17 do apéndice G).

e Formulério para documentar as

especificacdes e interacdes analisadas e
decisdes tomadas na atividade de projetar o
sistema de ventilacéo (ver figura G.18 do
apéndice G).

Tarefa de “Documentar especificacdes e
interacdes analisadas e decisGes tomadas” na
atividade de “Andlise da concepcao do molde”
(ver figuras G.1, G.3, G.5, G.7, G.9, G.11, G.13,
G.15, G.17 do apéndice G).

e Formulério para documentar problemas

ocorridos nas atividades anteriores (ver
figuras G.2, G.4, G.6, G.8, G.10, G.12, G.14,
G.16, G.18 do apéndice G).
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Assim, para realizar a captura das informacdes e conhecimentos (conforme descritos
na Tabela 4.5) em cada atividade da fase do projeto conceitual do molde, propfe-se a

utilizacdo de ferramentas denominadas de “Formuléarios de Gestdo do Conhecimento”.

Estes formularios compreendem a descri¢do das especificagbes analisadas, a descrigdo
das atividades que interagem com o sistema a ser projetado e a descri¢cdo do sistema a ser

utilizado com suas respectivas justificativas.

Na ultima atividade da fase do projeto conceitual - andlise da concepc¢do do molde de
injecdo - a tarefa de documentar as informacBes e interacfes analisadas e decisdes
tomadas devem permitir que o0s projetistas registrem se houve algum problema com as
atividades anteriores, caso tenha ocorrido, deve-se registrar também como o problema foi
solucionado. Para isso, no final de cada formulario de gestdo do conhecimento existe um

campo para registrar estas informacdoes.

Estas ferramentas juntamente com as representacdes das tarefas de “Documentar
especificagbes e interagbes analisadas e decisbes tomadas” inseridas nas atividades da

fase de projeto conceitual estdo detalhadas no Apéndice G.

Como em um sistema de gestdo do conhecimento a mera captura das informacoes e

conhecimentos ndo é suficiente, é necessario que 0S mesmos sejam organizados,

armazenados, disponibilizados e aplicados.

Para que este processo ocorra, € recomendavel que se insira mais uma atividade na

fase de projeto conceitual, conforme € ilustrado na figura 4.5.

A figura 4.6 apresenta as tarefas da atividade de “Documentar as decisdes tomadas e

registrar as licdes aprendidas.

Na Tabela 4.6, apresenta-se como é realizada cada tarefa da atividade de documentar
as decisGes tomadas e registrar as licbes aprendidas em cada atividade da fase de projeto

conceitual do molde.
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Especificagcbes macho/cavidade/gaveta [¥
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Figura 4.5 - Atividades da fase de projeto conceitual.
Informacdes e
conhecimento . ~
Projeto Organizar informacdes e
. S I - conhecimentos capturados
Conceitual | P
Docu_mentar Armazenar informagées e
decisbes conhecimento capturados
tomadas e
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aprendidas conhecimento capturados
1 Aplicar informacgées e

Informacdes e
conhecimentos

conhecimentos capturados

Ferramentas:

intranet.

Formularios,
Arquivo eletrbnico e/ou papel,

Figura 4.6 - Tarefas da atividade de documentar as decisdes tomadas e registrar as licdes

aprendidas.
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Tabela 4.6 - Tarefas da atividade de documentar as decisdes tomadas registrar as licbes

aprendidas
Tarefas da atividade de “Documentar as decis6es tomadas registrar as licées
aprendidas”.
rganizar Armazenar Transferir : . ~
. Orga Za . azena . anste Aplicar informacbes
informacdes e informacdes e informacgdes e ;
; ; : e conhecimentos
conhecimentos conhecimentos conhecimentos
capturados
capturados capturados capturados
Reunir os formularios
de gestédo do . .
g€ . Através da Intranet ou No projeto em
conhecimento de Arquivar em papel ou . .
. ; o CD-ROM ou ambiente | desenvolvimento e em
todas as atividades da meio eletrdnico : i
. colaborativo. Novos projetos.
fase de projeto
conceitual.

Apbs a captura das informacdes e conhecimentos em cada atividade da fase de projeto
conceitual através dos formularios, os mesmos deverdo ser reunidos e armazenados por
meio de arquivos em papel ou eletronicos. Também deverdo ser disponibilizados
(transferidos) através de intranet, ambientes colaborativos, CD-ROM, etc. para todos
profissionais envolvidos com o projeto do molde (equipe de projeto, cliente, equipe de
planejamento do processo de fabricacdo do molde e profissionais responsaveis pela
fabricacdo do molde)

Por fim, propde-se que estas informacdes e conhecimentos sejam aplicados no projeto
em desenvolvimento (ex. tirar alguma ddvida do projeto) ou em novos projetos (ex. na
elaboracdo de orcamentos para novos moldes ou na busca por principios de solugfes para

novos projetos).

Contudo, esta atividade “documentar as decisbes tomadas e registrar as licdes
aprendidas” ndo encerra ho momento que o projeto do molde foi finalizado. Durante a
fabricacdo do mesmo poderdo ocorrer problemas e estes deverdo ser documentados, como
também se houver problemas durante o teste do molde e o inicio da producdo estas
informacdes também devem ser documentadas. Isso é importante para que no futuro néo

ocorram problemas semelhantes.

4.5 - Gestdo do conhecimento no projeto detalhado

Nesta fase as formas geométricas, dimensdes, tolerancias, materiais do molde e todas
as suas partes individuais sdo completamente especificadas e expostas em desenhos de
montagem, desenhos de detalhes e listas de pecas (tudo o que serd fabricado na
ferramentaria) e lista de materiais (itens a serem comprados, ex. parafusos, pinos de

extracdo, etc.) decidir por fazer ou comprar.

Como a atividade central dessa fase é o detalhamento do molde, um modelo de gestédo

do conhecimento deve capturar os motivos das decisdes por fazer ou comprar determinado
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componente do molde, deve capturar também quais foram os motivos que levaram o
responsavel por esta atividade a realizar o detalhamento do molde desta maneira (ex.
normas, melhores praticas, etc.), organizar estas informacdes e conhecimentos através de

documentos, armazené-las, transferi-las e aplica-las.

A fim de capturar as decisGes tomadas propde-se a inser¢cdo de uma tarefa denominada
de “Documentar as decisbes tomadas” na atividade de detalhar os componentes do molde,

conforme figura 4.7.

Para auxiliar na execucdo desta tarefa, propBe-se o0 emprego da ferramenta
denominada “Formulario de GC na fase de projeto detalhado”, o qual € composto pelas
fichas de itens a serem fabricados e itens a serem comprados, e também as normas e/ou

melhores préaticas usadas no detalhamento do molde, conforme apresentado no Apéndice H.

A fim de organizar, armazenar, transferir e aplicar esses conhecimentos capturados na
tarefa de documentar as decisdes tomadas recomenda-se inserir uma atividade na fase de
projeto detalhado, denominada “Documentar as decisdes tomadas e registrar licdes

aprendidas”.

Projeto do Molde de Injecéao

Projeto Projeto Projeto
Informacional Conceitual Detalhado

Documentar as
Detalhar decisdes tomadas

componentes e registrar licbes

aprendidas

Detalhar
componentes

Avaliar
componentes

Documentar
decisbes
tomadas

Figura 4.7 — Atividades e tarefas da fase de projeto detalhado.
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Assim, estas informacdes e conhecimentos capturados deverdo ser organizados
através de documentos, armazenados por meio de arquivos (papel ou eletrénico),
disponibilizados através da intranet, arquivos, ambientes colaborativos, etc. e aplicados nas
fases seguintes (planejamento do processo de fabricagdo do molde e fabricagcdo do molde)

e também poderéo ser aplicados em novos projetos.

4.6 - Considerac0es finais

Neste capitulo foi apresentado o modelo proposto que contribuira para a GC no
processo de projeto de moldes, através da captura, armazenagem, transferéncia e aplicacéo
de conhecimentos, informacdo e experiéncias; e também contribuird para uma maior
qualidade no processo e reduc¢do do tempo de desenvolvimento, pois quando o processo de
GC é realizado de maneira eficiente os erros ndo sao repetidos e principalmente a empresa
aprende.

Observando problemas conhecidos em novos projetos 0s projetistas poderdo
consultar os conhecimentos armazenados e poderdo responder de maneira adequada ao
novo problema.

O modelo apresentado neste capitulo sera avaliado por projetistas das empresas do

setor e por especialistas da &rea e apresentado no proximo capitulo.
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CAPITULO 5
AVALIACAO DO MODELO DE GC PARA O PROJETO DE MOLDES DE INJECAO

5.1 - Introducdo

Neste capitulo é apresentado o processo de avaliacdo do modelo de gestdo do
conhecimento para o projeto de moldes de injecdo, proposto no capitulo anterior e 0s

resultados obtidos com tal avaliagéo.

Para avaliagdo do modelo foi elaborado um documento contendo uma descri¢éo geral e
resumida do modelo, que foi encaminhado para profissionais que atuam em empresas que
projetam e fabricam moldes de injecdo de produtos termoplasticos, para profissionais que
trabalham como projetistas autbnomos e para especialistas da area. Juntamente com esse
documento, foi enviado um questionario, onde os avaliadores expressaram opinides a

respeito do modelo, considerando as op¢des de resposta prescritas.

Assim, o presente capitulo estd estruturado em dois itens principais que sao o0s

procedimentos de avaliacdo e a analise dos resultados.

5.2 - Procedimentos de avaliacdo

Com o objetivo de avaliar o modelo proposto, optou-se por adotar 0s seguintes
procedimentos: (a) apresentacdo ou submissdo do modelo em algumas empresas, com
posterior preenchimento de questionario de avaliacdo pelos participantes. (b) apresentacéo
ou submissdo do modelo a alguns especialistas, para emitirem pareceres conforme

questionario de avaliacao sugerido.

O questionéario foi elaborado com 5 critérios. Esses critérios foram baseados nos

propostos por Vernadat (1996) citado por Romano (2003).
Os critérios avaliados foram:
o Clareza: capacidade de o modelo ser facilmente entendido.

e Abrangéncia: relacionado as areas do conhecimento envolvidas, isto €&, verificar se o

modelo é relevante somente para uma disciplina ou se pode ser usado para solucionar

problemas de varias disciplinas.

e Aplicacdo: um modelo ndo pode ter um foco muito especifico e deve suportar uma grande
amplitude de aplicagbes, de modo a permitir uma avaliagdo da extenséo de utilizagdo do

modelo.

Y

e Conteudo: relacionado a capacidade do modelo conter toda a informacdo necesséria

para resolver o problema proposto.
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e Beneficios: relacionado a avaliar alguns objetivos apresentados no inicio da

dissertacéo (baseado na proposta sugerida por SACCHELLI, 2007).

Na tabela 5.1 sdo apresentadas as questdes formuladas, que foram baseadas nestes

critérios.
Tabela 5.1 - Questdes relacionadas aos critérios de avaliacdes
Critério Questbes
Clareza e Q.1. O modelo apresenta-se de forma clara e objetiva quanto as atividades e
o tarefas para que ocorra o processo de gestdo do conhecimento no processo de
objetividade

projeto de moldes?

Abrangéncia

Q.2. O modelo inclui as éareas de conhecimento necessarias para o
desenvolvimento de projeto de moldes de injecéo?

Aplicacdo

Q.3. O modelo proposto apresenta potencial para ser utilizado e aplicado
efetivamente na sua empresa?

Conteldo

Q.4. O modelo possui contetdo suficiente para realizar a captura dos
conhecimentos e informacfes que envolvem o projeto de moldes de inje¢do?

Q.5. O modelo possui contetido suficiente para formalizar os conhecimentos e
informacgdes existentes e capturados?

Q.6. O modelo possui contelido suficiente para realizar o armazenamento dos
conhecimentos e informacdes capturados e organizados?

Q.7. O modelo possui contetido suficiente para realizar a transferéncia de
conhecimentos para as pessoas envolvidas no processo do projeto do molde?

Q.8. O modelo possui contetido suficiente para realizar a aplicagdo de
conhecimentos em novos projetos de moldes de injecdo?

Beneficios

Q.9. O modelo poderad auxiliar no controle da qualidade no processo de
desenvolvimento do projeto de moldes?

Q.10. O modelo podera auxiliar a compartilhar conhecimentos na empresa?

Q.11. O modelo podera auxiliar na reducdo do tempo de desenvolvimento do
projeto do molde?

Q.12. O modelo podera auxiliar as empresas a registrarem as licbes aprendidas
durante o desenvolvimento do projeto do molde?

Baseado no modelo proposto por Romano (2003) para cada questdo foi estabelecido

um conjunto de cinco respostas possiveis, as quais foram atribuidos 0s seguintes pesos.

e 0 (zero): ndo atende ao critério.

1 (um): atende em poucos aspectos ao critério.
2 (dois): atende parcialmente ao critério.
3 (trés): atende em muitos aspectos ao critério.

4 (quatro): atende totalmente ao critério (peso maximo).

As questdes acima, juntamente com o modelo proposto para a gestdo do conhecimento

no processo de projeto de moldes de injecdo, foram apresentadas para projetistas que

trabalham em empresas que desenvolvem moldes para injetar pecas plasticas (Avaliadores
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1, 2 e 5), e também foi apresentada para um projetista autbnomo (Avaliador 3). O

material foi enviado para um profissional que atua como projetista autbnomo (Avaliador 4).

O trabalho também foi enviado para um especialista (avaliador 6) e apresentado para

quatro especialistas (avaliadores 7, 8, 9 e 10).

Ao todo participaram 10 profissionais, cujo perfil € apresentado na tabela 5.2

Tabela 5.2 - Perfil dos profissionais das empresas que avaliaram a proposta.

Avaliador Perfil do avaliador

o1 Técnico em mecénica. Trabalha como projetista de moldes de injecdo a mais
de 30 anos.

02 Tecndlogo em Automagdo Industrial e técnico em mecanica. Trabalha como
projetista de moldes de injecéo a 10 anos.

03 Pés-graduado em engenharia de producdo. Trabalha como projetista de
moldes de injecdo e moldes de sopro a mais de 30 anos.

Projetistas

04 Tecndlogo em mecanica énfase em fabricagdo. Trabalha como projetista de
moldes de injecdo a 28 anos.

05 Tecnd6logo em Mecéanica énfase em Fabricacdo. Trabalha como projetista de
moldes a 4 anos.

Graduado em Engenharia Elétrica, mestre em Tecnologia / Inovagao
Tecnolégica e doutorando em Engenharia Mecéanica na UFSC. Pesquisador
06 da UTFPR e do IFM. Atua principalmente nos seguintes temas: Gestdo do
Conhecimento; Engenharia de Produto e Processo; Tecnologia de Informacéo

e de Comunicacéo.

Graduado em Design e mestrando em Engenharia Mecénica na UFSC.
07 Professor das disciplinas de projeto de moldes ha 14 anos, atuou também 3

anos como projetista de moldes para elastdmeros.

Engenheiro de producdo mecénica, mestre em engenharia de producdo

08 mecanica pela UNIMEP e doutor em engenharia mecénica pela EESC-USP.
Atua e coordena diversos projetos de pesquisa envolvendo fabricacdo de

Especialistas

moldes e matrizes.

Engenheiro mecéanico, mestre em engenharia de materiais pela UDESC e
09 doutor em engenharia mecénica pela UFSC. Atua na area de desenvolvimento
de moldes de injecdo. Foi professor de disciplinas de desenvolvimento de

moldes e matrizes.

Engenheiro Mecéanico, mestre em Engenharia de Materiais pela UDESC e
10 doutorando em engenharia de materiais na UFSC. Professor das disciplinas

de projeto de moldes e ferramentas de estampo.
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5.3 - Andlise dos resultados obtidos

Baseado na avaliagdo sugerida por Montanha Jr. (2004), na analise dos resultados da
avaliacdo do modelo de gestdo do conhecimento para o processo de projeto de moldes de
injecdo, serdo considerados como melhores resultados aqueles de nivel quatro e trés, pois

sugerem poucas modificagdes no modelo proposto.

Para identificar os critérios a serem modificados no modelo, serdo somados o0s
percentuais dos niveis quatro e trés em cada critério. Se tal soma for igual ou superior a
75%, significa que o critério ndo necessita de corre¢cdes muito significativas. Se tal soma for

menor que 75% devem ser realizadas as devidas corre¢des no critério em estudo.

Os demais resultados podem ser de nivel dois (atende parcialmente), nivel um (atende
poucos aspectos) e nivel zero (ndo atende). Os resultados de nivel dois pedem correcbes
ou aperfeicoamentos leves no modelo. Se a quantidade de resultados dos niveis um e zero
for significativa em algum critério de avaliacdo, significa que o modelo proposto deve ser
modificado nos critérios deficientes, para que ele possa ser adequadamente utilizado pelas

empresas.

As respostas da avaliagdo do modelo para a gestdo do conhecimento no processo de
projeto de moldes de injecdo séo apresentadas na tabela 5.3. A seguir serdo discutidos os

resultados de cada questéo.

Tabela 5.3 - Repostas da avaliacdo do modelo proposto.

Questbdes

Avaliadores [ Q.1 | Q2| Q3| Q4 |Q5|0Q6|Q.7|Q8|Q9|Q.10|Q.11|Q.12 '\a/ll\?gliizg(())rr
01 4 | 4 | 4| 4| 4| 4| 4] 4| 4] 4 4 3 3,9
02 34| 2|3 |2|2]2]|2]2 3 3 3 2,5
03 4 | 4 | 4| 4| 4| 3| 4| 4| 4] 4 3 4 3,8
04 4 | 33| 3|3 [3|2]|3]2 2 1 3 2.6
05 4 | 4 | 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4] 4 3 4 3.9
06 4 | 4 | 3| 4|4 2]|2]0]4]| 4 4 4 3,2
07 4 | 4| 3| 4| 4| 2]|4a|4]3 4 2 4 35
08 4 | 4| 2| 4|34 2]|3]3 4 3 4 3,3
09 4 | 4|3 |3 |3|3]|3|3]3 3 3 3 3,1
10 4 | 4| 3| 4| 4| 4]|3|3]3 3 4 3 35

Média por

questo | 43|43 (34|41 /38 |31| 3 |33(35|38 (33|35
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O primeiro critério de avaliagdo do modelo estid relacionado a sua clareza e

objetividade. Este critério visou identificar a capacidade de o modelo ser facilmente
entendido.

Para a maioria dos avaliadores (9) o modelo atende totalmente a este critério e um

avaliador considerou que atende em muitos aspectos, conforme apresentado na figura 5.1.

Clareza e Objetividade

120
100 +— 468
80 +—(F&8

B0 \
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Figura 5.1 - Resultado da avaliacao dos projetistas e dos especialistas em relacdo ao critério

clareza e objetividades.

Com este resultado no contexto da avaliacdo, 0 modelo atingiu com éxito esse critério,
pois a soma dos percentuais de nivel quatro e trés da avaliacdo dos projetistas (100%)

guanto a mesma soma obtida pela avaliacdo dos especialistas (100%) sdo maiores que
75%, do valor de referéncia.

O segundo critério avaliado é relativo a abrangéncia do modelo, ou seja, verificar se o
modelo inclui as areas de conhecimentos necessarias para o desenvolvimento do projeto do
molde.

Na figura 5.2 é apresentado o resultado da avaliagdo de acordo com 0s projetistas de
moldes e pelos especialistas. Assim, 9 avaliadores consideram que o modelo atende

totalmente ao critério e apenas um projetista considera que o modelo atende em muitos
aspectos.
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Figura 5.2 - Resultado da avaliacdo dos projetistas e dos especialistas em relacéo ao

critério abrangéncia.

A soma dos percentuais de nivel quatro e trés dos projetistas e dos especialistas foi de

100%. Um projetista que considerou que o modelo atende totalmente o critério de

abrangéncia realizou o seguinte comentario “O modelo abrange bem todas as fases

envolvidas em um projeto, destacando também os principais problemas normalmente

encontrados no processo”. Assim, com base neste resultado, conclui-se que o modelo

atendeu com éxito o critério de abrangéncia.

O terceiro critério avaliado refere-se a aplicacdo do modelo, ou seja, se o modelo

poderé ser utilizado efetivamente na empresa.

Como resultado observa-se que 3 avaliadores consideram que o modelo atende

totalmente esse critério, 5 avaliadores que o modelo atende em muitos aspectos este critério

e para 2 avaliadores 0 modelo atende parcialmente a estes critérios, como pode-se observar

na figura 5.3.
Aplicacao
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Figura 5.3 - Resultado da avaliacao dos projetistas e dos especialistas em relacdo ao critério

aplicacao.
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A partir dos resultados apresentados pelos projetistas e especialistas (80%)
consideram que o modelo atingiu com éxito o critério de aplicacdo. Para um projetista e um
especialista 0 modelo atende parcialmente ao critério de aplicagao.

No espaco destinado a comentarios e sugestdes o0 especialista relatou que seria
interessante implementar o modelo em um sistema especialista a fim de facilitar futuros
projetistas a terem acesso as informacoes.

O projetista ndo apresentou nenhum comentario ou sugestao sobre o critério.

No quarto critério — contetdo foi questionado se 0 modelo possui conteudo suficiente
para realizar a captura, formalizacdo, armazenamento, transferéncia e aplicacdo dos
conhecimentos e informacdes.

Em relacdo a questdo de conteldo para realizar a captura de conhecimentos e
informacdes que envolvem o projeto do molde (questéo 4), 7 avaliadores consideram que o
modelo atende totalmente a esta questdo e 3 avaliadores, que 0 modelo atende em muitos

aspectos, conforme apresentado na figura 5.4.

Contelido - Capturar
100

1 ]

Mivel de atendimento ao critério 4 3 T T
—1+—Projetistas 3 2 1] a
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J

- - O - -Especialistas 4 1

Figura 5.4 - Resultado da avaliacdo dos projetistas e dos especialistas em relacdo ao critério

conteudo para captura dos conhecimentos e informacgoes.

Observa-se que tanto a soma dos percentuais dos niveis quatro e trés obtidos pela
avaliacdo dos projetistas (100%), quanto a soma da avaliacdo dos especialistas (100%),
pode-se concluir que o modelo atingiu com éxito o atendimento a este critério.

Com relacdo ao contetdo para formalizar os conhecimentos e informacdes capturados
(questdo 5), 6 avaliadores consideram que o modelo atende totalmente, 3 que atende em
muitos aspectos e 1 que o modelo atende parcialmente ao critério, como se observa na
figura 5.5.
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Figura 5.5 - Resultado da avaliacdo dos projetistas e dos especialistas em relagdo ao critério

conteudo para formalizar os conhecimentos e informag¢des capturados.

Com esse resultado, pode-se concluir que o0 modelo atingiu com éxito este critério, pois
a soma dos percentuais de niveis quatro e trés da avaliacdo dos projetistas foi de 80% e a
mesma soma obtida pela avaliacdo dos especialistas foi de 100%.

Um dos projetistas que considerou que o modelo atende parcialmente a este critério fez
0 seguinte comentério “... em relacdo a formalizacdo das informacdes seria interessante
apresentar algum tipo de sisteméatica para esta atividade”.

A partir do comentario do projetista, sugere-se que em trabalhos futuros o modelo possa
ser aplicado em um sistema especialista.

Quanto ao conteudo para realizar o armazenamento dos conhecimentos e informacgdes
capturados (questédo 6), 3 avaliadores consideram que o modelo atende totalmente, 4 que

atende em muitos aspectos e 3 que atende parcialmente, como se observa na figura 5.6.

Contetudo - Armazenar
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Figura 5.6 - Resultado da avaliacdo dos projetistas e dos especialistas em relagdo ao critério

conteldo para armazenar 0s conhecimentos e informacgdes capturados.
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A soma dos percentuais de nivel quatro e trés da avaliagdo dos projetistas é de
80%, indicando um nivel bom de atendimento. Contudo a soma dos percentuais de nivel
guatro e trés da avaliacdo dos especialistas € de 60%, sendo inferior a 75% (valor de
referéncia). Isto indica que o modelo apresenta deficiéncias quanto ao conteddo para
realizar o armazenamento dos conhecimentos e informacdes.

Um especialista que considerou que o modelo atende parcialmente ao critério fez o
seguinte comentario “... € importante observar que nem todos os documentos identificam a
que molde (ferramenta) destina-se as observacdes ...”

Assim sugere-se que o0 modelo ao ser aplicado na empresa possua um campo
contendo a identificacdo do molde e nome do cliente.

Para realizar a transferéncia de conhecimentos para as pessoas envolvidas no
processo do projeto do molde, 4 avaliadores responderam que o modelo possui conteudo
suficiente para realiza-la, 2 avaliadores que o modelo atende em muitos aspectos a este

critério e 4 avaliadores que atende parcialmente, conforme apresentado na figura 5.7.

Conteudo - Transferir
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Figura 5.7 — Resultado da avaliagdo dos projetistas e dos especialistas em relagdo ao

critério conteudo para transferir os conhecimentos e informacdes capturados.

A partir dos resultados apresentados, observa-se que para 60% dos projetistas e
60% dos especialistas 0 modelo atende ao critério de conteldo para transferéncia de
informacdes e conhecimentos no desenvolvimento do molde. Contudo, 40% dos projetistas
e 40% dos especialistas consideram que o modelo atende parcialmente a este critério. Um
desses especialistas fez o seguinte comentario “...0 modelo pode facilitar a transferéncia de
conhecimentos e informagdes entre as pessoas envolvidas”.

Diante deste comentario sugere-se que as empresas que implantarem o modelo de
GC no processo de projeto de moldes estabelecam uma cultura de troca de informacdes e
conhecimentos.
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No critério conteldo para realizar a aplicacdo de conhecimentos em novos
projetos, 4 avaliadores consideram que o modelo atende totalmente a este critério, para 4
avaliadores o0 modelo atende em muitos aspectos, 1 avaliador considera que o modelo
atende parcialmente e para 1 avaliador o modelo ndo atende este critério.

A figura 5.8 apresenta o resultado deste critério.

Conteldo - Aplicar
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Figura 5.8 — Resultado da avaliagdo dos projetistas e dos especialistas em relagdo ao
critério conteudo para aplicar os conhecimentos e informagdes capturados em novos

projetos.

Tanto a soma dos percentuais dos niveis quatro e trés obtidos pela avaliacdo dos
projetistas e dos especialistas € de 80%. Logo, pode ser concluido que este critério foi
atendido com éxito.

O projetista que considerou que o modelo atende parcialmente a este critério ndo fez
nenhum comentario ou sugestdo. Ja o especialista que considerou que o modelo ndo

atende a este critério fez 0 seguinte comentario:

“O modelo pode contribuir mais diretamente para que o
conhecimento envolvido no processo seja externalizado ou explicitado
(converter conhecimento tacito em explicito) e também para que seja

internalizado ou incorporado pelas pessoas (explicito em tacito)”.

Para superar as deficiéncias apontadas na avaliagdo do especialista 0 modelo deve
ter uma pessoa responsavel para implementacdo do modelo e posteriormente para
monitorar, criando desta forma uma cultura de troca de conhecimento e informacoes.

O quinto e ultimo critério considerado foi o de beneficios que 0 modelo podera trazer

para auxiliar no desenvolvimento de moldes, em relacéo a: controle de qualidade, no auxilio
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ao compartilhamento de conhecimentos, reducdo de tempo e registro de licdes
aprendidas durante o desenvolvimento do molde.

Quanto ao critério de beneficio para o controle da qualidade (questédo 9), 4 avaliadores
consideram que o modelo atende totalmente, 4 que o modelo atende em muitos aspectos e

2 que atende parcialmente, como observa-se na figura 5.9.

Beneficios - Controle da Qualidade
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Figura 5.9 — Resultado da avaliagdo dos projetistas e dos especialistas em relagdo ao

critério beneficios para auxiliar no controle da qualidade.

A soma dos percentuais dos niveis quatro e trés obtidos pela avaliacdo dos
especialistas é de 100%, quanto a soma da avaliacdo dos projetistas foi de 60%. Contudo
nenhum dos projetistas sugeriu ou comentou sobre como o modelo pode ser melhorado
neste critério.

Diante disto, considera-se que se o modelo for realmente aplicado na empresa ira ter
mais informagdes e conhecimentos explicitos para as pessoas envolvidas com o projeto do
molde, consequentemente a margem de erros no projeto se torna menor, aumentando desta
forma controle na qualidade dos moldes.

Quanto ao critério de beneficio para auxiliar a compartilhar conhecimentos na
empresa (questdo 10), 6 avaliadores consideram que o modelo atende totalmente, 3 que o
modelo atende em muitos aspectos e 1 que o modelo atende parcialmente, como

apresentado na figura 5.10.
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Beneficios - Compartilhar Conhecimento
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Figura 5.10 — Resultado da avaliacdo dos projetistas e dos especialistas em relacéo ao

critério beneficios para auxiliar a compartilhar conhecimentos.

Tanto a soma dos percentuais dos niveis quatro e trés obtidos pela avaliacao dos
projetistas (80%), quanto a soma da avaliacdo dos especialistas (100%) sdo maiores que
75%. Logo pode-se concluir que este critério foi atendido com éxito.

Em relacéo ao critério de reducéo do tempo de desenvolvimento do projeto (questédo
11), 3 avaliadores consideram que o modelo atende totalmente a este critério, 5 que atende
em muitos aspectos, 1 que atende parcialmente e 1 que atende em poucos aspectos.
Conforme apresentado na figura 5.11.

Beneficios - Reduzir Tempo
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Figura 5.11 — Resultado da avaliacdo dos projetistas e dos especialistas em relacédo ao

critério beneficios para auxiliar na reducdo do tempo de desenvolvimento do projeto.

Em relacdo a avaliacdo do critério de beneficios no auxilio da reducdo do tempo de
desenvolvimento do projeto do molde, a soma dos percentuais de niveis quatro e trés tanto
da avaliacao dos projetistas como dos especialistas é de 80%. Logo pode ser concluido que
o critério foi atingido com éxito.
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O projetista que considerou que o modelo atende em poucos aspectos este
critério ndo realizou nenhum comentario ou sugestdo. Porem o especialista que considerou
gue o modelo atende parcialmente a este critério fez o seguinte comentério “... é facultativo,
pois depende da pessoa que esta fornecendo e registrando as informacdes”.
Assim, sugere-se novamente que a empresa estabeleca uma cultura de troca de
informacdes e conhecimentos.
Por fim, quanto ao critério de beneficios no auxilio as empresas a registrarem as licbes
aprendidas durante o desenvolvimento do projeto do molde, 5 avaliadores consideram que o
modelo atende totalmente e 5 consideram que o modelo atende em muitos aspectos,

conforme apresentado na figura 5.12.
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Figura 5.12 — Resultado da avaliac&do dos projetistas e dos especialistas em relagcédo ao

critério beneficios para auxiliar no registro de licdes aprendidas.

Quanto a avaliacdo do critério beneficios para auxiliar a empresa a registrar as licbes
aprendidas durante o desenvolvimento do molde, a soma dos percentuais de nivel quatro e
trés da avaliacdo dos projetistas e dos especialistas € de 100%, indicando um bom

atendimento.

5.4 - Consideragdes finais

ApoOs terem sido analisados os resultados de cada critério, sera agora apresentada a
andlise agrupada dos critérios, a qual apresenta a quantidade de respostas obtidas nos
niveis de atendimento do critério, em cada critério de avaliagdo. Para tanto, foram
elaboradas duas tabelas, que séo: resultado geral da avaliacdo dos projetistas (Tabela 5.4)
e resultado geral da avaliacdo dos especialistas (Tabela 5.5).

A primeira tabela 5.4 considera a avaliagdo de cinco profissionais, distribuidos em duas
ferramentarias (sendo um projetista na empresa A e dois ha empresa B) e dois profissionais

que atuam como projetistas autbnomos.



Tabela 5.4 - Resultado Geral da avaliagdo pelos projetistas
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Critérios Quatro Trés Dois Um Zero
Clareza e Objetividade 4 1 0 0 0
Abrangéncia 4 1 0 0 0
Aplicagéo 3 1 1 0 0
Captura 3 2 0 0 0
S Formalizacéo 3 1 1 0 0
E Armazenamento 2 2 1 0 0
§ Transferéncia 8 0 2 0 0
Aplicagéo 3 1 1 0 0
" Controle da Qualidade 3 0 2 0 0
:S Compartilhar Conhecimentos 3 1 1 0 0
g Reducéo do Tempo 1 3 0 1 0
o Registrar licdes aprendidas 2 3 0 0 0
Total 34 16 9 1 0

% 56,66% 26,66% 15% 1,67% 0%

Tabela 5.5 - Resultado Geral da avaliagéo pelos especialistas.

Critérios Quatro Trés Dois Um Zero
Clareza e Objetividade 5 0 0 0 0
Abrangéncia 5 0 0 0 0
Aplicagéo 0 4 2 0 0
Captura 4 1 0 0 0
S Formalizacéo 3 2 0 0 0
E Armazenamento 2 1 2 0 0
§ Transferéncia 1 2 2 0 0
Aplicagéo 1 3 0 0 1
" Controle da Qualidade 1 4 0 0 0
:8 Compartilhar Conhecimentos 3 2 0 0 0
g Reducao do Tempo 2 2 1 0 0
o Registrar licdes aprendidas 3 2 0 0 0
Total 30 23 7 0 1

% 49,18% 37,7% 11,4% 0% 1,63%

A segunda tabela 5.5 de andlise geral apresenta a avaliagdo geral realizada pelos

especialistas.
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A soma dos percentuais de resultados dos niveis quatro e trés da avaliacdo dos
projetistas € de 83,3% e da avaliacao dos especialistas é de 86,8%, que € superior aos 75%
de referéncia. Com isso pode ser concluido que, apesar das deficiéncias identificadas
anteriormente, e considerando seus devidos aperfeicoamentos o modelo de gestdo de
conhecimento para o projeto de moldes de injecdo € adequado ao uso nas empresas e
escritorios de projeto.

Desta forma, considerando os comentéarios dos projetistas e especialistas, para que o
modelo proposto seja implementado nas empresas ou escritorios de projetos € necessario
que todas as pessoas envolvidas com o processo de projeto de moldes de injecao
contribuam com o processo de captura das informacdes e conhecimentos para que todos
possam usufruir de todo o conhecimento e como sugestdes para futuros trabalhos, que o
modelo seja adaptado para um sistema especialista, a fim de facilitar os projetistas a terem
um acesso mais rapido e facil as informacgdes e conhecimentos.

Finalizado o processo de avaliagdo do modelo proposto, o proximo capitulo ira

apresentar as conclusdes gerais da pesquisa e as recomendacfes para futuros trabalhos.



119
CAPITULO 6
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 Introducéo

Este capitulo tem como objetivo apresentar as conclusdes referente a proposta de um

modelo para a gestdo de conhecimento no projeto de moldes de injecao.

Nesta apresentacdo inicialmente foram descritos as conclusbes sobre o trabalho
desenvolvido e, na sequUéncia foram apresentadas algumas recomendacbes para a

realizacao de trabalhos futuros.

6.2 Conclusodes

O principal objetivo deste trabalho foi propor um modelo de gestdo do conhecimento no
processo de projeto de moldes de injecdo de componentes termoplasticos, que abordasse a
captura, armazenamento e reutilizacdo das informacdes e conhecimentos que permeiam o
projeto de moldes de injecdo.

Visando este objetivo foi realizada primeiramente a revisédo da literatura, onde verificou-
se que durante o processo de projeto de moldes de injecdo, é necessario acessar e
trabalhar com muitas informagfes que estdo associadas ao conhecimento de especialistas
de distintos campos de conhecimento, sendo que estas informacfes e conhecimentos
interagem entre si. Para tanto foi afirmado que um modelo que auxilie no processo de
projeto de moldes deve apresentar uma forma de capturar, armazenar e reutilizar tais
informagBes e conhecimentos, sendo que a gestdo do conhecimento é uma forma de
promover o processo descrito acima, e também de que tais informagdes e conhecimentos se
transformem em um importante recurso para a organizacao.

Neste contexto, foi realizada uma pesquisa com varias empresas fabricantes de moldes
brasileiras na regido de Joinville - SC a fim de caracterizar o ambiente e identificar as
principais préaticas no processo de projeto de moldes de injecéo e entre outros foi verificado
que grande parte do desenvolvimento do projeto do molde é realizada com base na
experiéncia e no conhecimento dos projetistas, portanto um modelo de gestdo do
conhecimento deve permitir que 0s conhecimentos e experiéncias desses profissionais
tornem-se disponiveis para todos da organizacgéao.

Assim, para alcancar o objetivo deste trabalho, o processo de projeto de moldes de
injecdo, foi divido em trés fases (informacional, conceitual e detalhado). Cada fase foi
dividida em atividades e cada atividade dividida em tarefas.

Esta divisdo pode ser considerada uma metodologia de projeto de moldes, pois abrange

todas as fases envolvidas em um processo de projeto de moldes.
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Fundamentado nos quatro padrbes de conversbes basicas para a criagdo de
conhecimento na organizagao sugeridos por Nonaka e Takeuchi (1997), para cada atividade
o conhecimento técito foi convertido em explicito, e vice-versa.

Diante disto, foi proposta a utilizacdo de um modelo de gestdo do conhecimento para o
processo de projeto de moldes que compreende a captura, organizagdo, armazenamento,
transferéncia e aplicagdo dos conhecimentos (explicitos e tacitos) e informagdes capturados,
através da realizacdo de tarefas relacionadas a gestdo do conhecimento nas fases de
projeto informacional, conceitual e detalhado do molde.

Na fase de projeto informacional do molde de injecdo foi proposta a captura das
informacdes que serdo transformadas em especificagcbes do molde e também a captura dos
conhecimentos dos diversos especialistas envolvidos com o projeto, através de ferramentas
denominadas “Formularios de Gestdo do Conhecimento”

Na fase de projeto conceitual do molde de injegdo também foram sugeridos a utilizagéo
de “Formularios de Gestdao do Conhecimento” para realizar a captura das especificacfes
analisadas pelos projetistas para projetar os sistemas do molde e captura dos motivos que
levaram o projetista a utilizar determinado sistema do molde.

Na fase de projeto detalhado do molde foi sugerido capturar se foram utilizadas normas
ou melhores praticas durante o processo de detalhamento do molde e justificar quais itens
do molde serdo comprados ou fabricados na prépria ferramentaria, através do “Formulario
de Gestao do Conhecimento”.

Também foram apresentados os meios para realizar os processos de organizar,
armazenar, transferir e aplicar as informac¢des e conhecimentos capturados em cada fase do
processo de projeto do molde.

Acredita-se desta forma, ter alcancado ao final deste trabalho o objetivo proposto
inicialmente, pois a prépria proposicdo de um modelo para a gestdo do conhecimento no
projeto de moldes é a realiza¢do do objetivo principal.

Os objetivos especificos também foram alcancados, uma vez que foram apresentados
0S meios para as equipes de projeto realizarem a captura, organizacdo, armazenagem,
transferéncia e aplicacdo dos conhecimentos e informacdes que permeiam o projeto de
moldes de injecdo, criando desta forma um meio para o compartilhamento de conhecimento
nas empresas.

Quanto as contribuigBes pretendidas, considera-se que foram alcangadas através das
tarefas de documentar as informagfes, especificagfes e interacdes analisadas e também
documentar as decisdes tomadas com suas respectivas justificativas, pois estas contribuem
para a retencdo dos conhecimentos dos especialistas, a fim de construir uma memoria
coletiva para a empresa.

Considerando os resultados da avaliagdo do modelo de GC proposto apresentados no

capitulo 5, conclui-se que o modelo contempla os objetivos inicialmente estabelecidos, seus
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procedimentos poderdo apoiar as iniciativas de gestdo dos conhecimentos envolvidos no
desenvolvimento do projeto de moldes, assim entende-se que o modelo é vélido aos

objetivos propostos.

6.3 Recomendacdes para futuros trabalhos

Para dar continuidade ao desenvolvimento do modelo proposto, sugere-se para futuros

trabalhos:

- A aplicacdo do modelo proposto em uma empresa da area, a fim de criar um banco de

dados com as informac¢des e conhecimentos capturados com o modelo.

- Durante a realizacdo da pesquisa com as empresas da area, foi constatado que os
projetistas reutilizam informacdes de projetos anteriores em novos projetos sendo que a
principal informacédo utilizada é a geometria CAD, assim sugere-se que o modelo proposto
seja implementado em um sistema especialista, que realize o reconhecimento de features
(geometria CAD), a fim de facilitar os projetistas a terem acesso as informacbes e

conhecimentos.

- Realizar a ampliacdo do modelo de gestdo do conhecimento para todo o ciclo de

desenvolvimento de moldes de injecéo.
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QUESTIONARIO ESTRUTURADO
RESULTADO DA PESQUISA

O questionério elaborado teve o objetivo de levantar um panorama da situa¢do da

Gestdo do Conhecimento no processo de desenvolvimento do projeto de moldes de injecéo,

considerando a realidade das empresas instaladas na regido de Joinville - SC.

Tabela A.1 — Perguntas quanto ao perfil do (a) respondente e caracterizacdo da empresa

(Continua)

11

Nome (identificagdo nao obrigatoria)

1.2

e-mail (identificacdo nao obrigatéria)

13

Ha quanto tempo vocé trabalha com atividades
relacionadas ao processo de projeto de
moldes de injecao?

Menos de 1 ano
Entre 1 e 5 anos
Entre 6 e 10 anos
Entre 11 e 15 anos
Entre 16 e 20 anos

Mais de 20 anos

1.4

Titulagdo Concluida:

Técnico

Graduacéo

Especializacéo (latu-sensu)
Mestrado

Doutorado

15

Principal ramo de atuacao da empresa?

Automobilistico
Informatica/Telefonia
Brinquedos
Agro-Industrial

Utensilios Domésticos

Outros

1.6

NUmero de funcionarios?

Dodobodgodooboguoooogoooanod

0al0
11a20
21a30
31 a40
41 a 50

51 a60
Acima de 60
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Tabela A.1 - Perguntas quanto ao perfil do (a) respondente e caracterizacdo da empresa

(Continuacao)

1.7

Numero de moldes fabricados por ano?

0aZ20

21a40
41 a 60
61 a 80
81 a 100

ODdoodd

Acima de 100

1.8

Qual o mercado a qual se destina os moldes?

% Interno

% Externo

Tabela A.2 — Perguntas quanto ao ambiente do processo de projeto de moldes de injecédo

(Continua)

2.1

Qual o software CAD utilizado?

AutoCad
Power Shape
Pro-Engeneer
SolidEdge
SolidWorks
Unigraphics

Outro

2.2

Vocé utiliza CAE?

OO 0O ogdgoodd

Sim, em todos os projetos

Sim, mas apenas para o projeto de pecas

mais complexas

Nao

Se sim;

Qual o software utilizado?

Moldflow
Ansys
Cosmos
C-Mold

Nastan

Outro

Se Nao:

N I

0
0

N&o h& necessidade

Elevado custo da hora de trabalho para

modelamento e analise

O cliente fornece
Outro




Tabela A.2 — Perguntas quanto ao ambiente do processo de projeto de moldes de

injecdo (Continua)

131

Qual o critério para definir guem

[

Nivel de conhecimento

Tipo de produto

utilizadas?

Desenhos técnicos impressos

L]
2.3 executara o projeto do molde? | [] Quem estiver disponivel
L1 outro
[1 Universidade
[] Cursos técnicos
Como ¢ realizado o treinamento € | ] Cursos no exterior
24 atualizacéo da méo-de-obra? o o
' (Pode-se marcar mais de uma | L] Visitas técnicas
0p¢ao) [] Feiras
[] Outro
[[1 0a30dias
Qual o “lead-time” (tempo total | [] 60 dias
25 necessario para projetar um [1 90 dias
molde) médio de projeto? [] 120dias
[] Outro
[] Distribui as tarefas do projeto
26 De que forma o projeto é [0 Faz horas extras
' acelerado caso seja necessario?
[1 Outro
] Nao é realizada
0 Uma equipe
2.7 | Quem faz a reviséo do projeto? | Um responsavel
[] Outro
Vocé considera que a L] Sim
transferéncia de informagdes [ N3
. . Nao
entre cliente, ferramentaria e
projeto seja adequada?
)8 [] Falta de informacdes
' [] O produto ainda esta em fase de
Se néo, qual o maior problema? | gesenvolvimento
] Outro
Informagdes de projetos L] Sim
anteriores séo utilizadas em [ N3
, Nao
Novos projetos?
29 [] Geometria CAD
' Se sim, quais informacdes sd0 | [] Textos
[
[

Outros




Tabela A.2 — Perguntas quanto ao ambiente do processo de projeto de moldes de

injecdo (Continuacao)

132

Papel
Como s&o armazenadas estas Arquivo eletronico
informacdes? Intranet (rede interna)
Outros
Quando o projeto esta na Sim
fabricacdo ha retorno devido a .
oo Nao
possiveis problemas?
Orientacéo

Se sim,quais?

Modificacdo no molde

L]
L]
L]
[]
L]
[
L]
L]
[] Outros
2.10 Estes problemas séo ] Sim
documentados apds serem ~
solucionados? (] Nao
[] Papel
Se sim, como sédo armazenadas |[] Arquivo eletrénico
' Bes?
estas informagdes” (] Outros
ApoOs a entrega do molde e inicio |[] Sim
da producao, ha algum retorno ~
(informacgdes)? [J Nao
211 1 Melhorias
Se sim, quais? [] Problemas
[] Outros
Caso ocorra problemas durante a | [] Sim
producao do produto plastico O] Nio
(injecéo) estas informagdes sédo
documentadas?
2.12 1 Papel
Se sim, como sdo armazenadas? [1 Arquivo eletronico
[] Outros
Um sistema computacional de ] Sim
registro de informacdes para (] N&o
auxiliar na tomada de decistes de
Nnovos projetos € importante?
213 [] Geometria
Se sim, 0 que deveria conter ] Textos
neste sistema? (] Links
[] Outros
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Tabela A.3 — Perguntas quanto as praticas no processo de desenvolvimento do projeto

do molde de injecédo (Continua)

1 Desenho em arquivo eletrénico
1 Desenho impresso
3.1 | Aferramentaria recebe do cliente: | Amostra fisica
[] Outros
Quanto aos parametros necessarios para se projetar um molde de injecdo. Quais as
informac0fes séo avaliadas para dar inicio ao processo de projeto do molde de
injecao?
Forma geométrica
Utilizacéo
Producéo prevista
Produto: Acabamento posterior a moldagem
Peso
Outros
Tipo
Contracao
Material Plastico: Caracteristicas de moldagem
Presséo especifica de moldagem
Outros
3.2

Ma&quina injetora:

oo ddooogoooog oooooano

Vao livre entre colunas
Capacidade de injecao
Superficie injetavel

Altura minima e maxima do molde
Curso de abertura da maquina
Manipulador para tirar a peca
Forca de fechamento

Furo de centragem

Sistema de fixacdo do molde
Sistema de resfriamento
Sistema de extragéo

Outros
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Tabela A.3 — Perguntas quanto as praticas no processo de desenvolvimento do projeto do

molde de injec&o (Continua)

3.3

No processo de projeto, quem especifica os itens listados abaixo? S&o estimados
pela experiéncia ou sao calculados?

[1 Cliente [1 Estimado
Maquina que recebera o molde [] Projetista [ Calculado
[1 Ferramentaria
] Cliente ] Estimado
Vida util do molde [] Projetista [] Calculado
[1 Ferramentaria
[1 Cliente [1 Estimado
Defini¢do do nimero de cavidades [] Projetista [] Calculado
[] Ferramentaria
] Cliente [] Estimado
Balanceamento das cavidades [] Projetista [] Calculado
[] Ferramentaria
Tipo e dimensionamento dos canais de [ Cliente [ Estimado
alimentacéo ] Projetista [] Calculado
[1 Ferramentaria
Balanceamento dos canais de [ Cliente [ Estimado
alimentacéo ] Projetista [] Calculado
[1 Ferramentaria
Tipo e dimensionamento dos canais de [ Cliente [ Estimado
distribuicao ] Projetista [] Calculado
[1 Ferramentaria
[1 Cliente [1 Estimado
Definicéo do ponto de injecao [] Projetista [] Calculado
[1 Ferramentaria
[] Cliente [] Estimado
Posicédo e quantidade de extratores [] Projetista [] Calculado
[1 Ferramentaria
[1 Cliente [1 Estimado
Forca dos extratores [] Projetista [] Calculado
[1 Ferramentaria
[1 Cliente [1 Estimado
Refrigeracao [] Projetista [] Calculado
[

Ferramentaria




Tabela A.3 — Perguntas quanto as praticas no processo de desenvolvimento do projeto

do molde de inje¢édo (Continuacéo)

135

3.4

Enumere por ordem de importancia quais séo as fases que devem ser seguidas no

desenvolvimento do projeto dos moldes de injecao.

Atividade

NO

Avaliar as informacdes iniciais (produto, material plastico e maquina injetora)

Definir o nimero e leiaute das cavidades

Localizar a(s) linha(s) de particdo

Projetar o sistema de alimentacéo

Projetar o sistema de refrigeracéo

Projetar o sistema de extracao

Projetar o sistema mecéanico

Projetar o sistema de guias e alinhamento

Projetar o sistema de ventilacéo

Desenvolver o conjunto machos/cavidade/gavetas

Outros:

Resultado da Pesquisa

Tabela A.4 - Resultado do perfil do (a) respondente e caracterizacdo da empresa (Continua)

Pergunta % Opcéo

13

0 | Menos de 1 ano

22 | Entre 1 e 5 anos

17 | Entre 6 e 10 anos

Experiéncia como projetista de moldes de injecéo:
6 | Entre 11 e 15 anos

17 | Entre 16 e 20 anos

38 | Mais de 20 anos

1.4

56 | Técnico

22 | Graduacao

Qualificacéo dos projetistas: 22 | Especializagao (latu-sensu)

0 | Mestrado

0 | Doutorado

15

41 | Automobilistico

6 | Informéatica/Telefonia

6 | Brinquedos
Ramo de atuacao das empresas:

8 | Agro-Industrial

28 | Utensilios Domésticos

11 | Outros
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1.6

NUmero de funcionarios:

16,67 | 0a 10

11,11 {11 a 20

16,67 | 21 a 30

16,67 | 31 a 40

16,67 | 41 a 50

11,11 | 51 a 60

11,11 | Acima de 60

1.7

Média de moldes fabricados por ano:

29,41 | 0a20

35,29 | 21 a 40

23,53 | 41a 60

5,88 | 61a80

5,88 | 81 a 100

0 Acima de 100

1.8

Mercado a qual se destina os moldes

96 Interno

4 Externo

Tabela A.5 Resultado do ambiente do processo de projeto de moldes de injecao (Continua)

N° Pergunta % Opcéao
28 | AutoCad
22 | Power Shape
16 | Pro-Engeneer
2.1 | Softwares utilizados: 06 | SolidEdge
16 | SolidWorks
03 | Unigraphics
09 | Outros
17 | Sim, em todos os projetos
Utilizacdo de CAE: - Sim, mas apenas para o projeto de pecas
mais complexas
28 | Nao
- 91 | Moldflow
0 | Ansys
Se sim, qual o software 09 | Cosmos
utilizado? 0 | C-Mold
Nastan
0 | Outros
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(Continua)
0 | Nao hé& necessidade
29 | Elevado custo da hora de trabalho para
2.2 | Se néo utiliza, qual o motivo: modelamento e analise
71 | O cliente fornece
0 | Outro
72 | Nivel de conhecimento
03 Qual o critério para definir quem | 17 | Tipo de produto
" | executara o projeto do molde: 11 | Quem estiver disponivel
0 | Outro
12 | Universidade
31 | Cursos técnicos
04 Treinamento e atualizacédo da 0 | Cursos no exterior
" | m&o-de-obra: 26 | Visitas técnicas
24 | Feiras
7 | Outros
100 | 0 a 30 dias
Qual o “lead-time” (tempo total 60 dias
2.5 | necessario para projetar um 90 dias
molde) médio de projeto? 120 dias
0 | Outro
De que forma o projeto é 35 | Distribui as tarefas do projeto
2.6 | acelerado caso seja 65 | Faz horas extras
necessario? 0 | QOutro
N&o é realizada
o _ 18 | Uma equipe
2.7 | Quem faz a reviséo do projeto?
76 | Um responsavel
6 | Outro
A transferéncia de informacbes | 71 | Sim
entre cliente, ferramentaria e 59 | Nao
projeto € adequada?
28 40 | Falta de informagdes
Se n&o, qual 0 maior problema? | 60 | O produto ainda esta em fase de
desenvolvimento.
0 | Outro
Informagdes de projetos 100 | Sim
2.9 | anteriores s&o utilizadas em 7 TN&o

novos projetos
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63 | Geometria CAD
Quiais informagdes séo 14 | Textos
utilizadas? 14 | Desenhos técnicos impressos
9 | Outros
2.9
12 | Papel
Como sdo armazenadas estas 60 | Arquivo eletrbnico
informacdes? 24 | Intranet (rede interna)
4 | Outros
Quando o projeto esta na 94 | Sim
fabricagcdo hé& retorno devido a 6 | Nao
possiveis problemas?
17 | Orientacdo
Se sim, quais? 83 | Modificacdo no molde
0 | Outros
2.10 .
Estes problemas séo 100 | Sim
documentados apdés serem 0 Nao
solucionados?
27 | Papel
Como sdo armazenadas estas 68 | Arquivo eletronico
informacdes?
5 | Outro
Apés a entrega do molde e 78 | Sim
inicio da producéo, ha algum =
retorno (informacdes)? 22 | Nao
2.11 65 | Melhorias
Se Sim, quais? 25 PrObIemas
10 | Outro
Caso ocorra problemas durante | 75 | sim
a producao do produto plastico
(injecao) estas informagdes sdo | o4 | N3o
documentadas?
2.12
. . 33 | Papel
Se sim, como sao : —
62 | Arquivo eletrénico
armazenadas?
5 | Outro
Um sistema computacional de | 100 | Sim
registro de informacdes para
auxiliar na tomada de decisdes | 0 | Nio
de novos projetos € importante?
213 46 | Geometria
O que deveria conter neste | 32 | Textos
sistema? 19 | Links
3 | Outros
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NO

Pergunta %

Opcéao

3.1

50

Desenho em arquivo eletrénico

A ferramentaria recebe do 24

Desenhe impresso

cliente; 26

Amostra fisica

0

Outros

3.2

Informacfes avaliadas pa

ra dar inicio ao processo de projeto:

29

Forma geométrica

13

Utilizacéo

21
Produto:

Producéo prevista

16

Acabamento posterior & moldagem

21

Peso

0

Outros

29

Tipo

32

Contracéo

Material Plastico: 23

Caracteristicas de moldagem

16

Pressao especifica de moldagem

0

Outro:

11

Vao livre entre colunas

Capacidade de injecao

Superficie injetavel

10

Altura minima e maxima do molde

11

Curso de abertura da maquina

Manipulador para tirar a peca

Maquina injetora:
10

Forca de fechamento

10

Furo de centragem

Sistema de fixacdo do molde

10

Sistema de resfriamento

10

Sistema de extracéo

Outro
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Tabela A.6 - Resultado das préticas no processo de desenvolvimento do projeto do

molde de injec&o (Continuagéo)

3.3

Item % Quem especifica? % Como?
80,95 | Cliente 47,67 | Estimado
Maquina que recebera o molde 14,29 | Projetista 53,33 | Calculado
4,76 | Ferramentaria
57,14 | Cliente 69,23 | Estimado
Vida util do molde 23,81 | Projetista 30,77 | Calculado
19,05 | Ferramentaria
o 68,18 | Cliente 26,67 | Estimado
Definicdo do nimero de __
, 22,73 | Projetista 73,33 | Calculado
cavidades
9,09 | Ferramentaria
0 Cliente 31,25 | Estimado
Balanceamento das cavidades 90 Projetista 68,75 | Calculado
10 | Ferramentaria
. _ . 5 Cliente 27,78 | Estimado
Tipo e dimensionamento dos __
) ) 85 | Projetista 72,22 | Calculado
canais de alimentacéo
10 | Ferramentaria
0 Cliente 17,65 | Estimado
Balanceamento dos canais de __
_ . 90 | Projetista 82,35 | Calculado
alimentacéo
10 | Ferramentaria
_ _ _ 0 Cliente 27,78 | Estimado
Tipo e dimensionamento dos __
) o 89,47 | Projetista 72,22 | Calculado
canais de distribuico
10,53 | Ferramentaria
14,29 | Cliente 37,5 | Estimado
Definicdo do ponto de injecao 71,43 | Projetista 62,5 | Calculado
14,29 | Ferramentaria
_ _ 9,09 | Cliente 64,71 | Estimado
Posicdo e quantidade de
81,82 | Projetista 35,29 | Calculado
extratores
9,09 | Ferramentaria
5,26 | Cliente 50 Estimado
Forca dos extratores 89,47 | Projetista 50 | Calculado
5,26 | Ferramentaria
4,76 | Cliente 41,18 | Estimado
Refrigeracéo 85,71 | Projetista 58,82 | Calculado
9,52 | Ferramentaria




Fasel

Fase 2

Fase3

Fased

Fase 5

Faseb

Fase T

FaseB

Fase9

Fase 10

O Avaliarasinformagdesiniciais

ODefinir 0 ndmera e leiaute das cavidades
OLocalizar a(s) linhals) de partigio

O Projetar o sisterma de alimentagio

O Projetar o sisterna de refrigeracio

O Frojetar o sisterma de exragio
O Projetar o sistema mecinico
O Projetar o sisterna de guias e alinhamernto

B Frojetar o sisterma de ventilagio

O Desenvalver o conjunto machos/cavidadefgavetas

100%
I I
81% 19%
I I I
25% 50% 3*.:;% %l 13%
I I I
6% 13% %[ 13% 62%
I I I
6% 3% 6% 31% 13% | 13%
I I I
39-;%% 57 % *s% 19% §%
I I I
6% 43% 25% | 13% [13%
| | |
5% 3% 6%[13% 31% 13%
| | |
B% 38% % 44% %
[ [ [
100%
0%  20%  40%  60%  80%  100%

Figura A.1 — Resultado das fases que devem ser seguidas no desenvolvimento do projeto dos moldes de injecéo.




APENDICE B
PROJETO INFORMACIONAL: FORMULARIO DE IDENTIFICACAO DOS REQUISITOS
DOS CLIENTES

CLIENTE:

Nome do Produto:

Ordem de Servico:

Prazo de Entrega do Molde:

[ ] Desenho Impresso [ | Arquivo Eletrénico [ | Amostra Fisica

PARAMETROS DO PRODUTO INJETADO
Desenho2D [ | Desenho3D [ |

Material Plastico a ser injetado:

Peso aproximado (gr):

Utilizacdo:

Acabamento:  Textura [ | Espelhado [ | Rugosidade (um):

Producdo Prevista (n° de pecas/més):

Méquina Injetora definida?  Sim [ | N&o [ ]
Modelo:

N° de Cavidades definidas? N&o [ | Sim [ | Quantas?

Linhas de Solda aceitéveis? sim[ | N&o[ |

Linha de abertura do molde aceitavel? ~ Sim [ | Nao [ |

Linha de emenda de machos e postigos aceitaveis? ~ Sim [ | Nao [ ]
Marcas de Injegdo aceitdveis? ~ Sim [ | Nao [ |

Marcas de Extragdo aceitaveis? ~ Sim [ | Nao [ |




APENDICE C
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PROJETO INFORMACIONAL: FORMULARIO DE IDENTIFICACAO DAS RESTRICOES

DO MOLDE

Maquina Injetora

Modelo:

Marca:

Vo livre entre as colunas (mm)

Capacidade de injecdo (gramas)

Altura minima do molde (mm)

Altura maxima do molde (mm)

Curso de abertura da maquina (mm)

Forca de fechamento (toneladas)

Furo de centragem (mm)

Sistema de fixa¢do do molde (mm)

Curso de extracdo (mm)

Sistema de resfriamento

Pressdo de injecéo

Vazdo de injecdo

Manipulador para tirar a peca

| Manual | [ Robo | | Automatizado

Material Plastico

Tipo do Material Plastico

Contracao (%)

Caracteristicas de moldagem

Pressdo especifica de moldagem

Produto

Necessidade de aplicagio de cAmara quente / bicoquente? [ Sim | | Nao | |

Angulo de saida para a desmoldagem?

Linha de fechamento




APENDICE D

PROJETO INFORMACIONAL: FORMULARIO DE ESPECIFICACOES DO MOLDE

144

Existe Projeto Similar> ~ N&o [ | Sim Qual:

NuUmero de cavidades:

Cavidades: [ | Direta [ | Insertos | Material:

Tipo de Injegdo: [ | Direta [ ] Submarina
[ Leque [
[ ] camaraQuente [ ] Bico Quente

Elementos méveis: | | Gaveta [ | Mandibula [ | Desrosqueador

Extragiodapeca: | | Pino [ ] Lamina [ | Placas
[ ] Buchas [ | Mandibula
Refrigeracdo: [ | Manifold [ ] Conexdes embutidas

Dimensdes do Molde:
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APENDICE E
PROJETO CONCEITUAL: LISTA DE VERIFICACAO DA CONCEPCAO DO MOLDE

ITENS A ANALISAR

Cavidade / Macho Sim | Ndo Acdes

Material adequado para o termoplastico processado

Contracdo utilizada

Verificacdo de angulos de saida

Melhor configuracdo e dimensionamento de canal de injecéo

Melhor configuracdo e dimensionamento de entrada de material na pega

Verificacdo de balanceamento de injecdo

Célculo de componentes quanto a resisténcia estrutural

Avaliacdo de areas criticas para formacao de rebarbas

Possibilidade de deformacdo de componentes pequenos

Avaliacdo de preenchimento e extracdo de nervuras

Simplificacdo do molde para acesso a partes de maior manutencdo

Quantidade e distribuicdo de extratores adequada

Risco de colisdo entre extratores e partes moveis

Curso de extracdo suficiente

Curso de parte mével (came, pino inclinado) suficiente

Retencédo do produto no lado da extracdo

Retencdo e extracdo de canal de injecdo e pogo frio

Curso de extracdo do canal de injecdo suficiente (molde de 32 placa)

Saidas de ar

Melhor configuracdo e dimensionamento de canais de refrigeracdo

Travamento adequado de partes méveis

Bucha de injecdo conforme bico da injetora

Guias e Alinhamento Sim | Néo Acdes

Colunas e guias bem dimensionadas

Anel de centragem (superior e inferior) conforme injetora




APENDICE F

FLUXO DE ATIVIDADES, TAREFAS E FORMULARIOS DE GC DA FASE DE PROJETO
INFORMACIONAL DO MOLDE DE INJECAO

F.1 - Preparar informacdes do projeto do molde
Na figura F.1 sdo apresentas as tarefas proposta da atividade de Preparar informacdes

do projeto da fase de projeto informacional do molde de injecao.

Informacdes
do cliente e
planejamento
~ Avaliar o produto a ser injetado
Projeto
Informacional <L L Analisar as tecnologias
S ) disponiveis e necessarias
Preparar
Informagoes Levantar informagfes de moldes
de Projeto similares
B - Pesquisar padrdes e normas
Informages do
produto, Documentar informagdes
tecnologia analisadas e decisGes tomadas
moldes similares
e padrbes e
normas

Ferramentas: Catalogos, livros,
software de gerenciamento.

Figura F.1 — Tarefas da atividade de preparar informacdes do projeto do molde.

F.1.1 - Documentar informacdes analisadas e decisdes tomadas

Para auxiliar os responséaveis pelo projeto do molde a realizar esta tarefa, propde-se
utilizar um formulario conforme figura F.2. O mesmo € formado pela descricdo das

informacdes analisadas e suas justificativas.
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POSMEC

Programa de Pos-Graduacao em

UFSC

ngenharia Mecanica

Universidade Federal de Santa Catarina

]

&
=
&%

[}
e e

Formulario de Gestdo do Conhecimento
Preparar Informac6es do Projeto do Molde

Informacgdes Analisadas

Motivo

Produto a ser Injetado:

[0 Geometria

[ ] Diferencial do produto*

Planejamento da Ferramentaria;

[1  Projetos em andamento
[] Recursos humanos

[] Processos de fabricacdo do
molde

[ Equipamentos disponiveis

Moldes Similares:

[] Geometria do produto

[ Principios de solugéo do
molde

Normas e Padrdes:

[] Normas técnicas

[l Componentes padronizados
(fornecedores)

Outros:

* Detalhes do produto que podem gerar solu¢cdes mais complexas ou inusitadas

Figura F.2 - Formulario de GC na preparacgao de informacgdes do projeto do molde.




148

F.2 - Identificar os requisitos do cliente do molde
Na figura F.3 sdo apresentas as tarefas da atividade de identificar os requisitos do

cliente do molde da fase de projeto informacional do molde de inje¢éo.

Informag@es do
produto, tecnologia,
moldes similares e
padrdes e normas

Coletar as necessidades do

Pt W S . cliente

Informacional

J Identificar os
req_U|S|tos do Definir requisitos do cliente
cliente do
molde
S R - Documentar informacées

analisadas e decisfes tomadas

Requisitos dos
clientes

Ferramentas: Formulario de
requisitos do cliente.

Figura F.3 — Tarefas da atividade de identificar requisitos do cliente.

F.2.1 - Documentar informacdes analisadas e decisdes tomadas
Para auxiliar os responsaveis pelo projeto do molde a realizar esta tarefa, propde-se
utilizar um formulario conforme figura F.4. O mesmo é formado pela identificacdo dos

responsaveis pela definicdo de certas caracteristicas do molde.
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PosMEC| UFSC SE=

Programa de Pas-Graduagao em Engenhari vica
Universidade Federal de Santa Catarina

Formulario de Gestdo do Conhecimento
Identificar Requisitos do Cliente do Molde

Decisdes Tomadas

Quem definiu a Maguina
Injetora a ser utilizada?

Motivos da escolha:

[] Projetista
[] Cliente

] Outro

Quem definiu o Material
plastico a ser utilizado?

Motivos da escolha:

I Projetista
] Cliente

[ 1 Outro

Quem definiu o nimero de
cavidades do molde?

Motivos da escolha:

[1 Projetista
[ Cliente

L] outro

Foram sugeridas
modificagdes no produto?*

Qual modificacdo e o motivo:

[l Sim
] Nao

Se sim, quem sugeriu?

* Modificacdes no produto a fim de tornar o projeto do molde mais simples.

Figura F.4 - Formulario de GC na identificacdo dos requisitos do cliente do molde.
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F.3 - Definir restricdes do molde
Na figura F.5 sdo apresentadas as tarefas da atividade de definir restricdbes do molde da

fase de projeto informacional do molde de injecéo.

Requisitos do
T cliente Levantar informagées sobre o
. 1 produto
Informacional
J Definir _ i
restri(;c")es do Levantar |nfo_rmac,:oe_s sobre o
material plastico
molde de
injecdo
Levantar informacg@es sobre a
1 maquina injetora
Restricbes do
molde Documentar informag6es
analisadas e decis6es tomadas

Ferramentas: Formulario de
restricbes do molde, tabelas de
contragdo de material plastico,
catalogo de maquinas injetoras.

Figura F.5 — Tarefas da atividade de definir restricbes do molde

F.3.1 - Documentar informacdes analisadas e decisdes tomadas
Para auxiliar os responsaveis pelo projeto do molde a realizar esta tarefa, propde-se
utilizar um formulario conforme figura F.6. O mesmo é formado pela descrigdo das

informacdes analisadas e suas justificativas
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POSMEC | ursc

Programa de sagao em Engenharia Mecanica

Universidade Federal de Santa Catarina

]

&
=
&%

[}
e e

Formulario de Gestdo do Conhecimento
Definir Restricdes do Molde

Informacdes Analisadas

Maguina Injetora

Motivo

Vao livre entre as colunas

Capacidade de injecao

Altura minima do molde

Altura maxima do molde

Curso de abertura da maquina

Forca de fechamento

Furo de centragem

Sistema de fixagdo do molde

Curso de extracdo

Sistema de resfriamento

Presséo de injegao

Vazéo de injecao

Manipulador para tirar a peca

Outros:

Material Plastico

Motivo

Tipo do Material Plastico

Contragao (%)

Caracteristicas de moldagem

Presséo especifica de moldagem

Outros:

Produto a ser Injetado

Motivo

Angulo de saida

Outros:

Como foi definida a linha de Particdo?

Figura F.6 - Formulario de GC na defini¢cdo das restricdes do molde.
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F.4 - Definir especificagdes do molde

Na figura F.7 sdo apresentas as tarefas da atividade de definir especificacdes do projeto

da fase de projeto informacional do molde de injecao.

Requisitos do cliente
e restrigbes do

molde
Projeto Analisar os requisitos e restricées
. mol
Informacional do molde
'befinir
especificagoes Elaborar o conjunto de
do molde de especificagbes do molde.
injecéo
S - Documentar informacgdes
analisadas e decisfes tomadas
Especificagbes do

molde

Ferramentas: Formulario de
especificacdes do molde.

Figura F.7 - Tarefas da atividade de definir especificacbes do molde.

F.4.1 Documentar informac@es analisadas e decisdes tomadas

Para auxiliar os responsaveis pelo projeto do molde a realizar esta tarefa, propde-se
utilizar um formulério conforme figura F.8. O mesmo €& compreende a descricdo das
possiveis solugbes para os sistemas de injecdo, refrigeracdo e extracdo com suas

respectivas justificativas.
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Programa de Pos-Graduacao em Engenharia Mecanica

POSMEC | UFSC 2%

Universidade Federal de Santa Catarina

Formulario de Gestdo do Conhecimento
Definir Especificagdes do Molde

Decisdes Tomadas

A cavidade sera?

Motivos da escolha:

[] Direta

[1 Inserto

Qual sera o material da
cavidade?

Motivos da escolha:

Qual sera o tipo de injecdo?

Motivos da escolha:

Tera elementos moveis?

Qual maodificacdo e o motivo:

[] Sim
] Nao

Se sim, qual (s)?
0 Gaveta

[ 1 Mandibula
[0 Desrosqueador

Qual sera o tipo de extracao?

Motivos da escolha:

Qual sera o tipo de
refrigeracdo?

Motivos da escolha:

Figura F.8 - Formulario de GC na definicdo das especificacdes do molde.
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APENDICE G
FLUXO DE ATIVIDADES, TAREFAS E FORMULARIOS DE GC DA FASE DE PROJETO
CONCEITUAL DO MOLDE DE INJECAO

G.1 - Definir o leiaute das cavidades

Na figura G.1 sdo apresentas as tarefas da atividade de Definir o leiaute das cavidades

da fase de projeto conceitual do molde de injecéo.

Especificagoes _
] do molde Analisar as
Projeto W Nl especificacdes do molde
Conceitual
Definir o leiaute Definir a disposicédo do
das cavidades produto no molde
Documentar especificacdes e
4L interacdes analisadas e
decisdes tomadas
Leiaute das
cavidades

Ferramentas: CAD,
formulario de

Figura G.1 - Tarefas da atividade de definir o leiaute das cavidades.

G.1.1 - Documentar especificagdes e interacdes analisadas e decisbes tomadas

Para auxiliar os responséveis pelo projeto do molde a realizar esta tarefa, propde-se
utilizar um formulério conforme figura G.2. O mesmo é formado pela descricdo das
especificagbes e interagcdes analisadas e da definicdo da disposi¢cdo do leiaute a ser

utilizado.
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4

=y Formulario de Gestdo do Conhecimento na atividade de
%ﬁé definir o leiaute das cavidades

Especificacdes analisadas: Motivo:

NuUmero de cavidades

Vao livre entre as colunas da
maquina injetora

Elementos moveis

Dimensfes do molde

Projetos similares

Outros

Atividades de interacdo: Motivo:

[

[

Localizar linha(s) de
particdo

Desenvolver o conjunto
macho/cavidade/gavetas

Projetar sistema de

alimentacédo

Projetar sistema

mecanico

Projetar sistema de

extracao

Projetar sistema de

refrigeracéo

Projetar sistema guias e

alinhamento

Projetar sistema de
ventilacdo
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| 1. Definir o Leiaute das Cavidades (continuacéo)

Qual o Tipo de leiaute a ser utilizado?

Justificar:

Analise da Concepcédo do Molde de Injecédo |

Houve algum problema com o leiaute escolhido? Sim [ | Nado [ |

Se sim, qual? E como foi solucionado?

Fabricacdo / Teste do Molde de Injecéo |

Houve algum problema com o leiaute escolhido?  Sim |:| Né&o |:|

Se sim, qual? E como foi solucionado?

Figura G.2 - Formulario para documentar as especificacdes e interacdes analisadas e

decisfes tomadas na atividade de definir o leiaute das cavidades.
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G.2 - Localizar a(s) linha(s) de particdo do molde

Na figura G.3 sdo apresentas as tarefas da atividade de localizar a(s) linha(s) de particao

do molde da fase de projeto conceitual do molde de injecao.

Especificacoe Analisar a geometria do
s do molde produto
Projeto L
Conceitual Localizar a(s) Posicionar o produto
linha(s) de
particdo do molde Localizar a(s) linha(s) de
particdo do molde
S Documentar especificacdes
) e interacOes analisadas e
Linha de decisdes tomadas
particdo

Ferramentas: CAD,
formulario de

Figura G.3 - Tarefas da atividade de localizar a(s) linha(s) de particdo do molde.

G.2.1 - Documentar especificagdes e interacdes analisadas e decisbes tomadas

Para auxiliar os responsaveis pelo projeto do molde a realizar esta tarefa, propfe-se
utilizar um formulario conforme figura G.4. O mesmo é formado pela descricdo das

especificacdes e interacdes analisadas e descricdo da localizacdo da linha de particao.
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Formulario de Gestdao do Conhecimento na atividade
Localizar a(s) linha(s) de particdo do molde

Informacdes Analisadas

Motivo:

[

[

[

Geometria da peca

Angulo de saida para a
desmoldagem

Linha de fechamento previa
Elementos moveis
Acabamento

Linhas de solda

Linha de abertura

Linha de emenda de machos

e posticos

[

[

[

Marcas de extracado

Projetos similares

Outros:
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2. Localizar a(s) linha(s) de particdo do molde (continuacéo)

Atividades de interacao:

Motivo:

[

Definir o leiaute das
cavidades

Desenvolver o conjunto
macho/cavidade/gavetas

Projetar sistema de
alimentacéao

Projetar sistema de
mecanico

Projetar sistema de
extracéo

Projetar sistema de
refrigeragéo

Projetar sistema guias e
alinhamento

Projetar sistema de
ventilacdo

Como sera a(s) linha(s) de particao?

Justificar:
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2. Localizar a(s) linha(s) de particdo do molde (continuagédo)

Andlise da Concepc¢éo do Molde de Injecao

Houve algum problema com a(s) linha(s) de particdo?  Sim Nao

Se sim, qual? E como foi solucionado?

Fabricacdo / Teste do Molde de Injegdo

Houve algum problema com a(s) linha(s) de particdo?  Sim Nao

Se sim, qual? E como foi solucionado?

Figura G.4 - Formulario para documentar as especificacdes e interacbes analisadas e

decisdes tomadas na atividade de localizar a(s) linha(s) de particdo do molde.
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G.3 - Desenvolver o conjunto machos/cavidades/gavetas

Na figura G.5 sdo apresentas as tarefas da atividade de desenvolver o conjunto

machos/cavidades/gavetas do molde da fase de projeto conceitual do molde de injecao.

Dimenséao exata das
cavidades

Especificagbes
do molde, leiaute
das cavidades e
linha de particao

Definicdo do material
das cavidades e

do molde Linha de particdo da
gaveta e angulos de
Projeto w L _L fechamento
Conceitual Dimensionamento prévio
Desenvolver o conjunto da gaveta
macho/cavidade/gavetas Linha de partigdo das
mandibulas e angulo de
fechamento
— Definir os elementos
Conjunto moveis do desrosqueador
machos/cavidade/gavetas que irdo nas cavidades ou
machos
Ferramentas: CAD, Documentar
formulério de especificacdes especificacbes e

interacdes analisadas e
decisbes tomadas

Figura G.5 - Tarefas da atividade de desenvolver o conjunto machos/cavidades/gavetas.

G.3.1 - Documentar especificagdes e interacdes analisadas e decisbes tomadas

Para auxiliar os responséaveis pelo projeto do molde a realizar esta tarefa, propde-se
utilizar um formulario conforme figura G.6. O mesmo é formado pela descricdo das

especificacles e interacbes analisadas e descricdo do conjunto a ser utilizado.
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Desenvolver o conjunto macho/cavidade/gavetas

%E’? Formulario de Gestao do Conhecimento na atividade de

Informacdes Analisadas

Motivo

[] Geometria da peca

[] Elementos moveis

[] Material das cavidades e
insertos

[] Contracdo do material
plastico
[] Pressao de injecéo

[] Projetos similares

[] Outros

Atividades de interacao:

[] Definir o leiaute das
cavidades

[] Localizar linha(s) de particdo

[] Projetar sistema de
alimentacado

[] Projetar sistema mecéanico
[] Projetar sistema de extragao
[] Projetar sistema de

refrigeracéo

[] Projetar sistemas de guia e
alinhamento

[] Projetar sistema de
ventilacdo
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| 3. Desenvolver o conjunto macho/cavidade/gavetas (continuacao)

Qual conjunto seré utilizado?

Justificar:

Analise da Concepcédo do Molde de Injecédo

Houve algum problema com o conjunto escolhido? ~ Sim | | N&o | |

Se sim, qual? E como foi solucionado?

Fabricacdo / Teste do Molde de Injecdo

Houve algum problema com o conjunto escolhido? ~ Sim | | Ndo [ |

Se sim, qual? E como foi solucionado?

Figura G.6 - Formulario para documentar as especificacdes e interacdes analisadas e
decisbes tomadas na atividade de desenvolver o conjunto machos/cavidades/gavetas.
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G.4 - Projetar sistema de alimentacgéo
Na figura G.7 sdo apresentas as tarefas da atividade de desenvolver projetar sistema de

alimentac&o do molde da fase de projeto conceitual do molde de injecao.

Especificacdes do molde,
leiaute das cavidades,
linha de particao do Definir canal de injecdo
molde e conjunto (iito)
macho/cavidade/gavetas

Definir canal de retencéo

Projeto W N

Conceitual
Projeto do sistema Definir canais de
de alimentacao alimentacédo
S I - Definir pontos de injecéo
Sistema de
alimentagéo —
Documentar especificages
Ferramentas: CAD, CAE e interacdes analisadas e
formulario de especificacdes decisGes tomadas

Figura G.7 - Tarefas da atividade de projetar sistema de alimentagao.

G.4.1 - Documentar especificagdes e interacdes analisadas e decisbes tomadas

Para auxiliar os responséveis pelo projeto do molde a realizar esta tarefa, propde-se
utilizar um formulério conforme figura G.8. O mesmo é formado pela descricdo das
especificagdes e intera¢des analisadas e descricdo do tipo de sistema de alimentacdo a ser

utilizado.
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“’Eﬁ Formulario de Gestao do Conhecimento na atividade de
%é projetar sistema de alimentacéo

Informacdes Analisadas Motivo

[] Geometria da peca

[] Tipo de injecdo

[] Material plastico

[] Caracteristica de moldagem

[] Presséo de injecédo

[] Vazéo de injecdo

[] Presséo de injecéo

[] Peso aproximado

[] Projetos similares

[] Outros
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4. Projetar sistema de alimentagé&o (continuacgao)

Atividades de interacao:

Motivos:

[] Definir o leiaute das
cavidades

[] Localizar linha(s) de particdo

[] Desenvolver o conjunto
macho/cavidade/gavetas

[] Projetar sistema mecanico

[] Projetar sistema de extragao

[] Projetar sistema de
refrigeracéo

[] Projetar sistemas de guia e
alinhamento

[] Projetar sistema de
ventilacao

Qual o sistema de alimentacdo sera utilizado? (justifique)
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| 4. Projetar sistema de alimentac&o (continuacéao)

| Analise da Concepcédo do Molde de Injecéo

Houve algum problema com o sistema de alimentagdo? Sim | |N&o [ |

Se sim, qual? E como foi solucionado?

| Fabricacdo / Teste do Molde de Injecdo

Houve algum problema com o sistema de alimentagdo? Sim | |N&o [ |

Se sim, qual? E como foi solucionado?

Figura G.8 - Formulario para documentar as especificacdes e interagdes analisadas e

decisbes tomadas na atividade de projetar sistema de alimentacéo.
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G.5 - Projetar sistema mecénico

Na figura G.9 sdo apresentas as tarefas da atividade de projetar sistema mecéanico do
molde da fase de projeto conceitual do molde de injecéo.

Especificaces do Sistema de elementos méveis
molde, leiaute das (gavetas) como: pinos
cavidades, linha de inclinados/trava ou cilindros
particdo do molde , hidraulicos
conjunto
macho/cavidade/gavetas ) .
e sistema de Sistemas de rotacao (rosca)
alimentagéo como; motor elétrico, motor
hidraulico, cilindro
hidraulico/cremalhera
: -
Projeto W
Conceitual Sistema hidraulico da placa
. . extratora (cilindro proprio ou
Projeto d9 sistema da injetora)
mecanico

Quantidade de placas no
g1 molde e suas demissdes

Sistema mecanico do 1 dos el
molde Material: ( 0s elementos
moveis e placas

Ferramentas: CAD, CAE, P r—

P " ~ Documentar especificagdes e
forerIa”O de especificacdes, interac6es analisadas e decisdes
catalogos de fornecedores tomadas

Figura G.9 - Tarefas da atividade de projetar sistema mecanico.

G.5.1 - Documentar especificagdes e interacdes analisadas e decisbes tomadas

Para auxiliar os responsaveis pelo projeto do molde a realizar esta tarefa, propde-se
utilizar um formulario conforme figura G.10. O mesmo € formado pela descricdo das
especificacbes e interacdes analisadas e descricdo do tipo de sistema de mecénico a ser
utilizado.
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projetar sistema mecanico

%E’? Formulario de Gestao do Conhecimento na atividade de

Informacdes Analisadas

Motivo

[] Geometria da peca

[] Elementos moveis

[] Linha de abertura do molde
aceitavel

[] Altura minima e maxima do
molde

[] Curso de abertura da
maquina injetora

[] Curso de extragdo da
maquina injetora

[] Projetos similares

[] Outros

Atividades de interacao:

[] Definir o leiaute das
cavidades

[] Localizar linha(s) de particdo

[] Desenvolver o conjunto
macho/cavidade/gavetas

[] Projetar sistema de
alimentacéo

[] Projetar sistema de extracéo
[] Projetar sistema de
refrigeragéo

[] Projetar sistemas de guia e
alinhamento

[] Projetar sistema de
ventilacdo
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5. Projetar sistema mecéanico (continuagao)

Qual o tipo de sistema mecanico a ser utilizado?

Justificar:

| Analise da Concepcédo do Molde de Injecédo

Houve algum problema com o sistema mecanico? Sim | |Nao [ |

Se sim, qual? E como foi solucionado?

| Teste do Molde de Injecédo

Houve algum problema com o sistema mecanico? Sim [ |Nao [ |

Se sim, qual? E como foi solucionado?

Figura G.10 - Formulario para documentar as especificacdes e interagdes analisadas e

decisbes tomadas na atividade de projetar sistema mecéanico
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G.6 - Projetar sistema de extragdo

Na figura G.11 sd@o apresentas as tarefas da atividade de projetar sistema de extracao

do molde da fase de projeto conceitual do molde de injecao.

Definir a localizacéo e a

Especificacdes do molde, quantidade de pontos de
leiaute das cavidades, extracdo
linha de particdo do
moldg, conjunto Definir os tipos de
macho/cavidade/gavetas e extracio

sistemas projetados

Definir o curso de

Projeto ] S - extracdo
Conceitual J Definir o angulo de
Proieto do sist d inclinacdo da haste da
rojeto do sistema de mandibula
extracdo
Definir pinos de retorno da
placa extratora e pinos de
Nt contensao
Sistema de extracdo Definir a for¢a dos
extratores.
Ferramentas: CAD, CAE,
Documentar

formulario de
especificagbes, catélogos
de fornecedores

especificacdes e
interacbes analisadas e
decisbes tomadas

Figura G.11 - Tarefas da atividade de projetar sistema de extracao.

G.6.1 - Documentar especificacfes e interacdes analisadas e decisfes tomadas

Para auxiliar os responséveis pelo projeto do molde a realizar esta tarefa, propde-se
utilizar um formulario conforme figura G.12. O mesmo € formado pela descricdo das
especificagbes e interacdes analisadas e descricdo do tipo de sistema de extracdo a ser

utilizado.
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%E’? Formulario de Gestao do Conhecimento na atividade de

projetar sistema de extragao

Informacdes Analisadas

Motivo

[] Geometria da peca

[] Tipo de extracdo

[] Marcas de extracdo
aceitaveis

[] Curso de abertura da
maquina injetora

[] Curso de extragdo da
maquina injetora

[] Projetos similares

[] Outros

Atividades de interacéo:

[] Definir o leiaute das
cavidades

[] Localizar linha(s) de particdo

[] Desenvolver o conjunto
macho/cavidade/gavetas

[] Projetar sistema de
alimentacado

[] Projetar sistema mecéanico
[] Projetar sistema de
refrigeracéo

[] Projetar sistemas de guia e
alinhamento

[] Projetar sistema de
ventilacao
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| 6. Projetar sistema de extrac&o (continuacéo) |

Qual o tipo de extragéo a ser utilizado?

Justificar:

| Andlise da Concepcéo do Molde de Injecéo |

Houve algum problema com o sistema de extracdo? Sim [ |Nao [ |

Se sim, qual? E como foi solucionado?

| Fabricacéo / Teste do Molde de Injecdo |

Houve algum problema com o sistema de extracdo? Sim [ |Nao [ |

Se sim, qual? E como foi solucionado?

Figura G.12 - Formulario para documentar as especificacdes e interacdes analisadas e

decisbes tomadas na atividade de projetar sistema de extracéo.
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G.7 - Projetar sistema de refrigeracéo

Na figura G.13 sdo apresentas as tarefas da atividade de projetar sistema de

refrigeracdo do molde da fase de projeto conceitual do molde de injecao.

Especificacbes do molde, Disposicdo dos canais
leiaute das cavidades, de refrigeracio
linha de particdo do
molde, conjunto Quantidade dos canais
macho/cavidade/gavetas de refrigeracio
e sistemas projetados
— Definir a vedacgéo do
Projeto W sistema
Conceitual _ _
. . Dimensfes dos canais
Projeto do sistema de de refrigeracdo
refrigeragcéo — -
'gerag Definir posticos (ou
serpentina) de refrigeracéo
<L Definir onde e quanto de
Sistema de Materiais especiais
refrigeragcéo - .
gerac Definir quantidade e
disposicdo das entrada e
Ferramentas: CAD, saidas de refrigeracao
CAE, formulério de
especificacoes Documentar
) especificagdes e
interagdes analisadas e
decisdes tomadas

Figura G.13 - Tarefas da atividade de projetar sistema de refrigeracéo.

G.7.1 - Documentar especificagdes e interacdes analisadas e decisbes tomadas

Para auxiliar os responsaveis pelo projeto do molde a realizar esta tarefa, prop6e-se
utilizar um formulario conforme figura G.14. O mesmo é formado pela descricdo das
especificacdes e interacbes analisadas e descricdo do tipo do sistema de refrigeracdo a ser

utilizado.
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Formulario de Gestao do Conhecimento na atividade de
projetar sistema de refrigeragéo

Informacdes Analisadas

Motivo

[] Geometria da peca

[] Tipo de refrigeracdo

[] Sistema de refrigeragéo da
maquina injetora

[] Projetos similares

[] Outros:

Atividades de interacao:

[] Definir o leiaute das
cavidades

[] Localizar linha(s) de particdo

[] Desenvolver o conjunto
macho/cavidade/gavetas

[] Projetar sistema de
alimentacado

[] Projetar sistema mecéanico

[] Projetar sistema de extragao

[] Projetar sistemas de guia e
alinhamento

[] Projetar sistema de
ventilacdo
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| 7. Projetar o sistema de refrigeracéo (continuacéo) |

Qual o Tipo do sistema de refrigeracdo a ser utilizado?

Justificar:

| Anélise da Concepcéo do Molde de Injecéo |

Houve algum problema com o sistema escolhido? Sim [ | N&o [ |

Se sim, qual? E como foi solucionado?

| Fabricac&o / Teste do Molde de Injecéo |

Houve algum problema com o sistema escolhido? Sim [ | N&o [ |

Se sim, qual? E como foi solucionado?

Figura G.14 - Formulario para documentar as especificacdes e interacdes analisadas e

decisdes tomadas na atividade de projetar sistema de refrigeragéao.
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G.8 - Projetar sistema de guias e alinhamento

Na figura G.15 sdo apresentas as tarefas da atividade de projetar sistema de guias e
alinhamento do molde da fase de projeto conceitual do molde de inje¢éo.

Dimensionar o anel

Especificacdes do molde, centralizador
leiaute das cavidades,
linha de particao do Definir quantidade,
molde, conjunto localizagédo e dimensdes
macho/cavidade/gavetas de colunas/ buchas e
e sistemas projetados elementos de quias
. Definir quantidade,
PrOjetO W ———— tamanho eqdisposi(;éo de
Conceitual J placas de ajuste

Projeto do sistema de - x
Definir quantas e onde vao as

guias e alinhamento placas e buchas de deslize

Definir a dimenséo de

T 1 guias para os pinos de
extracao, posticos

Sistema de guias e

alinhamento Definir folaas
Ferramentas: CAD, CAE, Documentar especificagées e
formulario de interacdes analisadas e
especificagdes decisbes tomadas

Figura G.15 - Tarefas da atividade de projetar sistema de guias e alinhamento.

G.8.1 - Documentar especificacfes e interacdes analisadas e decisfes tomadas

Para auxiliar os responsaveis pelo projeto do molde a realizar esta tarefa, propde-se
utilizar um formulario conforme figura G.16. O mesmo é formado pela descricdo das

especificacfes e interacdes analisadas e descricdo do sistema de guias e alinhamento a ser
utilizado.
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projetar sistema de guias e alinhamento

%E’? Formulario de Gestao do Conhecimento na atividade de

Informacdes Analisadas

Motivo

[] Furo de centragem

[] Elementos moveis

[] Vao livre entre as colunas

[] Projetos similares

[] Outros

Atividades de interacao;

[] Definir o leiaute das
cavidades

[] Localizar linha(s) de particdo

[] Desenvolver o conjunto
macho/cavidade/gavetas

[] Projetar sistema de
alimentacéo

[] Projetar sistema mecanico

[] Projetar sistema de extracao

[] Projetar sistemas de
refrigeragéo

[] Projetar sistema de
ventilagdo
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| 8. Projetar o sistema de guias e alinhamento (continuagao) |

Como serd o sistema guias e alinhamento?

Justificar:

| Analise da Concepcédo do Molde de Injecédo |

Houve algum problema com o sistema escolhido? Sim | | N&o [ |

Se sim, qual? E como foi solucionado?

| Fabricac&o / Teste do Molde de Injecéo |

Houve algum problema com o sistema escolhido? Sim | | N&o [ |

Se sim, qual? E como foi solucionado?

Figura G.16 - Formulario para documentar as especificacdes e interaces analisadas e

decisbes tomadas na atividade de projetar sistema de guias e alinhamento.
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G.9 - Projetar sistema de ventilagdo

Na figura G.17 sdo apresentas as tarefas da atividade de projetar sistema de ventilacdo
do molde da fase de projeto conceitual do molde de injecao.

Especificacées do molde,
leiaute das cavidades,
linha de particdo do
molde, conjunto
macho/cavidade/gavetas
e sistemas projetados

Projeto W J 1 Definir a localizagéo dos
Conceitual pontos de saida de ar
Projeto do
sistema de Canais de saida de ar
ventilacéo —
Documentar especificacfes e
I interacdes analisadas e
decisdes tomadas
Sistema de
ventilacdo

Ferramentas: CAD, formulario
de especificacbes

Figura G.17 - Tarefas da atividade de projetar sistema de ventilacao.

G.9.1 - Documentar especificagdes e interacdes analisadas e decisfes tomadas

Para auxiliar os responsaveis pelo projeto do molde a realizar esta tarefa, propbe-se

utilizar um formulario conforme figura G.18. O mesmo é formado pela descricdo das

especificagdes e interacdes analisadas e descricdo do sistema de ventilacdo a ser utilizado.
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“‘E Formulario de Gestao do Conhecimento na atividade de
> projetar sistema de ventilacao

Informac¢des Analisadas Motivo

[] Geometria da peca

[] Projetos similares

[] Outros

Atividades de interacao:

[] Definir o leiaute das
cavidades

[] Localizar linha(s) de particdo

[] Desenvolver o conjunto
macho/cavidade/gavetas

[] Projetar sistema de
alimentacado

[] Projetar sistema mecéanico

[] Projetar sistema de extragao

[] Projetar sistemas de
refrigeracéo

[] Projetar sistema de guia e
alinhamento
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| 9. Projetar o sistema de ventilacdo (continuagao) |

Como sera o sistema de ventilagdo?
Justificar:

| Analise da Concepcédo do Molde de Injecédo |

Houve algum problema com o sistema escolhido? Sim [ | Nao [ |

Se sim, qual? E como foi solucionado?

| Fabricac&o / Teste do Molde de Injecéo |

Houve algum problema com o sistema escolhido? Sim [ | N&o [ |

Se sim, qual? E como foi solucionado?

Figura G.18 - Formulario para documentar as especificacdes e interacdes analisadas e

decisBes tomadas na atividade de projetar sistema de ventilacao.
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APENDICE H
FORMULARIO DE GC DA FASE DE PROJETO DETALHADO DO MOLDE DE INJECAO

Formuléario de Gestdo do Conhecimento na fase de projeto
detalhado do molde

’ (tm'
i

0

Foram utilizadas normas/melhores préaticas para detalhar os componentes do
molde?

[] Sim
] Nao

Se sim, quais? Justificar.

Quais itens do molde serédo comprados?

N° Justificar

Quais itens serao fabricados?

N° Justificar

Figura H.1 - Formulario de Gestdo do Conhecimento na fase de projeto detalhado do molde



